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 ٌَٗ ٝطوي٣َ

 

 

 

أطويّ روخُٚ حٌَُ٘ ٝحُظودي٣َ حُد٠ أٓدخطٌط٢ حضكخٟدَ حُد٣ٌٖ ٓدخػي٢ٗٝ ػِد٠ 

حطٔخّ ٌٛح حُزلدغ ٝحهدٚ رخُدًٌَ أٓدظخ١ً حُديًظٍٞ حكٔدي ٛخٗدْ حُٜ٘ديح١ٝ ٝحٓدظخ١ً 

ظٍٞ ٓخُٕ ٣ٞٓق طَٔأؿخ ح٣ٌُٖ ُْ ٣زولا ػ٢ِ رٞهض  أٝ ؿٜي كد٢ ٓدخ حردي٣خٙ ٓدٖ حُيً

 طٞؿ٤ٜخص ٝحٍٗخىحص هٞٓض  حُزلغ حً ًخٕ ُٜٔخ حُل٠َ حٌُز٤َ ك٢ حًٔخٍ حَُٓخُش .

١ٌَٗ ٝطوي١َ٣ ح٠ُ ٓ٘ظٔز٢ كَع حُلوخٍ ك٢ ٤ًِش حُلٕ٘ٞ              حُـ٤ِٔش 

حطوديّ ر٘د١ٌَ حُد٠ حُديًظٍٞ ػزدخّ  ؿخٓؼش رـيحى ٝح٠ُ  ٍث٤ْ حُلَع . ًٔخ حٝى حٕ -

ؿخٓؼددش رخرددَ . ٝحُدد٠ ٓ٘ظٔددز٢ حُ٘ددًَش حُؼخٓددش ُِٔٔددق –ٗددٍٞ حُ٘دد٣َل٢.  ٤ًِددش حُؼِددّٞ 

ؿخٓؼدش  –٤ًِدش         حُؼِدّٞ  -حُـ٤ُٞٞؿ٢ ٝحُظؼي٣ٖ ٝح٠ُ ٓ٘ظٔز٢ هْٔ ػِْ حضٍٝ

 رـيحى.

 ٝح٠ُ ًَ ٖٓ ٓي ٣ي حُؼٕٞ ٝٗخٍى ك٢ حٗـخُ ٌٛح حُزلغ  .
 

 

 

  حُزخكغ       
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 انفصم الأل 
 ٌِٓ٘ش حُزلغ1-1

٣ؼي حُلوخٍ ٖٓ حهيّ ٓخ حريػٚ حضٗٔخٕ ك٢ ٝحى١ حَُحكي٣ٖ ٖٓ أػخٍ حُل٠دخٍس حُؼظ٤ٔدش . ك٤دغ 

ػؼَ ػ٠ِ حهيّ حضٝح٢ٗ  حُلوخ٣ٍش ، ك٢ حُطزوخص حُؤْ حُؼ٤ِخ ك٢ ه٣َدش ؿَٓدٞ
*

ٗدٔخٍ حُؼدَحم ٝحُظد٢  

 ( 194، ٙ 1983ي٢ٗ(.) ِٓٔخٕ ، طؼٞى ح٠ُ حُؼَٜ حُلـ١َ حُلي٣غ ) حُٔؼ

 ( .  38، ٙ 1982( )٣ٞٓق ،  196، ٙ 1974)رخهَ ، 

ٛد٘غ حُِٔحٍػدٕٞ حُلوخ٣ٍدخص ُٔدي كخؿدخطْٜ  ح٤ٓٞ٤ُدش ٝططدٍٞص ٛدٌٙ حُٜد٘خػش رلؼدَ ططدٍٞ 

حضٗٔخٕ ٝطَحًْ ه٤َحطٚ  ػزَ  ح٤ُٖ٘ٔ حُط٣ِٞش ، ٓٔدخ ؿؼِدٚ ٤ٔ٣دِ رد٤ٖ حض٤١دخٕ  ٤ُ٘ظود٢ ٜٓ٘دخ  ٓدخ٣لاثْ 

ش . ٝحُظدد٢ ردديأ رٔؼخِٓظٜددخ رٔددٞحى حهددَٟ ٓؼددَ حُظددزٖ ٝحُوددٖ ُظو٣ٞددش حُط٤٘ددش ٝطؼددي٣َ حػٔخُددٚ حُلوخ٣ٍدد

ٓٞحٛددلخطٜخ . ًٝددٌُي حٛددظْ رخُزلددغ ػددٖ ١ددلاءحص ُظـط٤ددش ٓددطٞف حُلوخ٣ٍددخص ُٝٔددي حُٔٔددخ٤ٓش ٝٓ٘ددغ 

طٔددَد حُٔددخثَ ٝئًٔددخثٜخ ١ددخرغ حُوددٞس ٝحُٔظخٗددش ُٝـؼِٜددخ حٍٟدد٤ش َُٓددْ ٟٓٞددٞػخص ٓوظِلددش ك٤خط٤ددش 

ضٛددزخؽ ػ٠دد٣ٞش حٝ ٓؼي٤ٗددش حٓددخ حُٔؼي٤ٗددش كظ٘ددَٔ حًخٓدد٤ي حُلي٣ددي ٝحُٔـ٤٘ددِ  ٝى٤٘٣ددش . ًٝخٗددض ٛددٌٙ ح

٤ٛٝيًٍٝٔدد٤ي حُلي٣ددي )حُٔددخث٢( حُدد١ٌ ٣ظلددٍٞ حُدد٠ حًٝٔدد٤ي حُلي٣ددي٣ي حضكٔددَ رؼددي حُظٔددو٤ٖ ، ًٝددٌُي 

( ، حٓدخ حُِدٕٞ حضرد٤ٞ 1964ٙ،95( )حُديرخؽ ،  216، ٙ 1974ح٤ًٔٝي حُلي٣ي حضٓدٞى ) ردخهَ ،

ٞٗدخص حٌُخُٔد٤ّٞ ( ُٜدٌح ح١ِددن حُزدخكؼٕٞ ػِد٠ ٛدٌٙ حُلظدَس ) ػٜدَ حُلوددخٍ كٌدخٕ ٓدٖ حٌُدخإ٤ُٖ  ًٝخٍر

 حُِٕٔٞ (.

ٝىأد حُلوددخ١ٍ ٝٛددٞ ٣زلددغ كدد٢ حُز٤جددش ػِدد٠ ػٔددَ ١لاثخطددٚ حُوِك٤ددش ، كؼددَف حَُٛددخٙ  

ٝحٓظؼِٔٚ رٌَ٘ ٝحٓغ ك٢ رخرَ ٝآٍٗٞ ٝهي ػؼَ  ػ٠ِ ٍهد٤ْ ٣لظد١ٞ ػِد٠ ٛد٤ـش ُِؿدخؽ ٣ظٌدٕٞ ٓدٖ 

 .(   Hardon,1956,P316هْٔ ٓٞحى )

حٓظَٔص ٌٛٙ حُٜ٘خػش رخُظويّ ٝحُظطٍٞ ٝٛٞضً ح٠ُ حٝؽ ػظٔظٜخ ػ٠ِ ٣ي ٛخٗؼ٢ حُلوخٍ ك٢  

 Fe2O3ٝ أًٝٔد٤ي حُلي٣ددي  CuOحُؼٜدَ حضٓدلا٢ٓ ك٤دغ ػَكددض حًخٓد٤ي حُظِد٣ٖٞ ًؤًٝٔدد٤ي حُ٘لدخّ 

 PbOٝحضًخ٤ٓي حُٜخَٛس ًخ٤ًٔٝي حَُٛخٙ  MnO2  ٝأ٤ًٔٝي حُٔ٘ـ٤ِ٘ SnO2ٝأ٤ًٔٝي حُوٜي٣َ 

ٝحػظدْ ٓدخ حٗظـدٚ حُودِحف حُٔٔدِْ حُودِف ًٝ حُز٣َدن  حُٔؼدي٢ٗ كد٢ ٓدخَٓحء كد٢   Na2Oٝحُٜدٞىح 

 ( . 341، ٙ 343حُوَٕ حُؼخٖٓ ٝحُظخٓغ ح٤ُٔلاى١ ) حضُل٢  ، 

ك٤ددغ طددَؿْ ٛددٌح حُوددِحف حُؼو٤دديس حضٓددلا٤ٓش ربريحُددٚ حُددَه٤ٚ  رددخُ٘ل٤ْ  أ١ حٕ ٍٝحء ٛددٌٙ   

 حُٔؼَكش حُظو٤٘ش ػو٤يس ى٤٘٣ش  ٍحٓوش .

حُظو٤٘ش ؿخءص ٖٓ ٓؼَكش حُوِحف روخٓخطٚ حُٔل٤ِش ٝحٌٓخ٤ٗش ح٣ـخى حُزديحثَ ٓدٖ  ٌٝٛٙ حُٔؼَكش 

حُٔٞحى ٝكٜٔٚ ُظَٜف حُٔٞحى حض٤ُٝش حُٔٔظؼِٔش ٝحُٔظٞكَس ٓل٤ِخً كٔدٖ حُٔؼدَٝف حٕ ٛد٘خػش حُودِف 

طوظِق رخهظلاف حُٔٞحى حُطز٤ؼ٤ش ٝحُٔظخكش ٝحُٔظٞكَس  ٝطزؼخً ٌُٜح حضهدظلاف كد٢ حضٌٓخ٤ٗدخص حُطز٤ؼ٤دش 

 ظؾ حهظلاف ك٢ حضٓخ٤ُذ ٝحضٗٔخ١ ٝحضٌٗخٍ .٣٘

ٖٓ هلاٍ ٓخطويّ ٖٓ ٓؼَكظ٘خ رخُوخٓخص ٜٝٓخىٍٛخ طيُ٘خ ػ٠ِ حٕ حضٍٝ ٢ٛ حُٜٔيٍ حُٞك٤دي 

 ، كخٕ ًَ ٓخ٣ظٞكَ ٜٓ٘خ ٣ؼي ًحى ٖٓ ًُي حضَٛ ًخ٤ُٔخٙ ٝحُ٘زخص ، ٝروخ٣خ حُل٤ٞحٗخص .

                                      
*

ًْ( َٗم ًًَٞى ػ٠ِ حُٞحى١ ح٠ُٔٔٔ )ؿْ ًٞحٍح( 35ًْ( َٗهخً ٝ)1ؿَٓٞ " طوغ ؿَٓٞ هَد ؿٔـٔخٍ ر٘لٞ ) 

 ( 193، ٙ 1974حكي ٍٝحكي َٜٗ حُؼظ٤ْ ١ٞم ؿخ١ٝ  .)رخهَ ،



ؽ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُلِِحص ٝحُٔدٞحى ٓدٖ ُوي حٓظـَ حُوِحف حُؼَحه٢ حُوي٣ْ ٌٛٙ حُٔؼَكش ٝحهٌ ٣ٔظوَ

ٍٓخى ٗزخطخص هخٛش رؼي حٕ ٣ـد١َ ػ٤ِٜدخ ػ٤ِٔدخص طٜد٤٘غ ٓوظِلدش ًدخُلَم ٝحُطلدٖ ٝحضٓدظلخىس ٓدٖ 

 ( . 234، ٙ  1981ٍٓخىٛخ ،) ٤ُل٢ ، 

حٕ حىٍحى حُوِحك٤ٖ حُؼَحه٤ٖ حُٔزٌَ ُو٤ٔش حَُٓخى ُ٘زخطخص ٓؼ٤٘ش ٝٓؼَكدش كخثديطٜخ كد٢ ٛد٘خػخص 

ُِؿخؽ ٌُدٖ حُٜد٤٘٤ٖ كد٢ حُ٘دَم رؼدي ًُدي ١دٍٞٝح ٛدٌٙ حُظو٤٘دش  ُِؼٔدَ رٜدخ ػي٣يس ًخٕ ٜٓ٘خ ٛ٘خػش ح

 1981(                                       )ٓٞىؿ٤ِ B.C 1261-961هلاٍ ٓلاُش  ) طخٗق ٝٓخٗؾ ( )

ٙ36 . ) 

ُٝؿخؽ حَُٓخى ٖٓ حُظو٤٘خص حُـ٤ِٔش  ٝحُٔؼ٤دَس  كد٢ حُودِف ُٔدخ ُٜدخ ٓدٖ طدؤػ٤َحص هخٛدش ػِد٠ 

ظـش رٌٜح حضِٓٞد حُوطغ حُٔ٘
*

حٕ ٛدٌٙ حُظو٤٘دش ػِد٠ حُدَؿْ ٓدٖ ًٜٞٗدخ ٓ٘ظ٘دَس ٝٓؼَٝكدش  ػخ٤ُٔدخً حئ   

حٜٗخ ؿ٤َ ٓطزوش ك٢ رلاىٗخ  ٝؿ٤َ ٓؼٍٔٞ رٜخ ًُٝدي ُوِدش حُٜٔدخىٍ ٝٓدٖ ػدْ هِدش حُٔؼِٞٓدخص حُٔظدٞكَس 

 ػٜ٘خ .

حُطز٤ؼ٤دش  حٕ رلاىٗخ ٖٓ حُزِيحٕ حٍُِحػ٤ش حُظ٢ طظٞكَ ك٤ٜخ أٗٞحع ٝحٛ٘خف ٓوظِلدش ٓدٖ حُ٘زخطدخص 

ٝحٍُِٔٝػش ٖٝٓ ػْ كؤٕ ٓوِلخص ٌٛٙ حُ٘زخطخص ًخُوٍ٘ٞ ٝحضٍٝحم ٝح٤ُٔوخٕ طزيٝ هخرِش ُلآظلخىس  ٜٓ٘خ 

(  ُٝظٞكَ حٗٞحع ٖٓ حض٤١خٕ ًحص طل٤ِٔش   ُيٍؿخص حُلَحٍس  Ash Glazeك٢ حٗظخؽ ُؿخؽ حَُٓخى ) 

ضٓددظـلاٍ ًددَ  حُؼخ٤ُدش ٝٗلددٖ حٛددلخد ك٠ددخٍس  ٝٓددٍٞٝع كٌدد١َ ٝك٘د٢ ػظدد٤ْ ، كدد٢ حٓددْ  حُلخؿددش

حُٔٞحٍى حُطز٤ؼ٤ش ٝحُٔظخكدش ُ٘دخ ٝحُظد٢ طٞكَٛدخ حُز٤جدش حُٔل٤ِدش . ٌُ٘ٔدَ حُلٜدخٍ حُؼِٔد٢ حُد١ٌ كَٟدٚ 

 ػ٤ِ٘خ حضػيحء .

 ٖٝٓ ٌٛح ٣ٌٖٔ حٕ طظزٍِٞ ٌِٓ٘ش حُزلغ ك٢ حُٔئحٍ حُظخ٢ُ .

 ( حُٔ٘ظؾ ٖٓ ٍٓخى ٗزخطخص ػَحه٤ش ؟    Ash Glazeٓخ٢ٛ  ٓٞحٛلخص ٝهٜخثٚ ُؿخؽ حَُٓخى ) 

 أ٤ٔٛش حُزلغ 2-1 
 -طٌٖٔ ح٤ٔٛش حُزلغ ك٤ٔخ ٣ؤط٢ :

ٓي حُ٘وٚ حُٔؼَك٢ ك٢ ٓـخٍ حهظٜخٙ حُوِف ٝططز٤وخطٚ حُؼ٤ِٔش ك٤دغ ضطٞؿدي ىٍحٓدش ٓدخروش 1-  

 ٓظوٜٜش ػَحه٤ش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٍٝكي حُٔئٓٔخص حُظؼ٤ٔ٤ِش رلوخثن ػ٤ِٔش ؿي٣يس .

 ٍٝه٤ٜش .حٗظخؽ ُؿخؽ ػخ٢ُ حُلَحٍس ٓل٢ِ ٖٝٓ هخٓخص ٓل٤ِش ٓظٞكَس  2-

 حٓظلخىس حُوِحك٤ٖ ٖٓ ًُي حُِؿخؽ ك٢ حضؿَحٝ حُل٤٘ش حُٔوظِلش ٝرظٌخ٤ُق  ٤ُٛيس . 3-

 

 أٛيحف حُزلغ  3-1
 -٣ٜيف حُزلغ ح٠ُ ٓخ٢ِ٣ :

حُظؼَف ػ٠ِ حُ٘زخطخص حُٔل٤ِدش حُٜدخُلش ضٗظدخؽ ٍٓدخى ٣ٜدِق ضٗظدخؽ ُؿدخؽ حَُٓدخى              )  1-  

Ash Glaze .  ) 

خص ٌٛح حُِؿخؽ ًخُ٘لخك٤ش ٝحُِٕٞ ٝحُِْٔٔ ٝىٍؿش كدَحٍس ح٠ُ٘دؾ حُٔلاثٔدش  حُظؼَف ػ٠ِ ٓٞحٛل 2-

. 

 حُظؼَف ػ٠ِ ٓيٟ ٓلاثٔش حض٤١خٕ حُؼَحه٤ش ٌُٜح حُِؿخؽ . 3-

 

 كيٝى حُزلغ 4-1 
 حُ٘زخطخص  1-  

٣وظَٜ حُزلغ حُلخ٢ُ ػ٠ِ ىٍحٓش هْٔ ػَ٘س ػ٤٘ش ٖٓ حُ٘زخطخص حُٔل٤ِش حُظد٢ ط٠دْ ٓد٤وخٗخً 

 ٝحٍٝحهخً ٝهٍ٘ٞحً .

 ٓي٣٘ش حُلِش ك٢ ٓلخكظش رخرَ . -حُليٝى حٌُٔخ٤ٗش )حُلَحص حض٢ٓٝ (   2-

 حُـْٔ حُلوخ١ٍ  3-  

 ٤١٘ش ًخإ٤ُٖ )ى٣ٝوِش (. -حض٤١خٕ  -

 ( . Grogٓٔلٞم حُلوخٍ )  -حُٔٞحى حضهَٟ  -

 .( 1111ّ-1251ىٍؿخص كَحٍس حُلَم ) -4

 حٓظويحّ حٗٞحع حَُٓخى ُظ٣ٌٖٞ حُِؿخؽ )ريٕٝ ؿَٔ ( .  -5

                                      
*

 (.  Rhodes, 1975 , Pؿخؽ ١ً حُظؤػ٤َحص حُوخٛش ) ٣ٜ٘ق ُؿخؽ حَُٓخى ٟٖٔ حٗٞحع حُِ  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُلَٜ حُؼخ٢ٗ

  الإطبس انُظش1-2٘ 

 
 حَُٔؿؼ٤خص حُظخ٣ٍو٤ش  1-1-2
ُوددي حىٍى حُؼَحه٤ددٕٞ حُودديٓخء ح٤ٔٛددش حَُٓددخى حُٔظوِددق ػددٖ رؼددٞ حٗددٞحع حُ٘زخطددخص  

حُٔلَٝهددش ضٓددظولاٙ حُٔددٞحى حُٔؼي٤ٗددش حُظدد٢ ٣لظ٣ٜٞددخ ًخُٜددٞىح ٝحُزٞطددخّ ٝضؿددَحٝ 

، كودي ػَكدض ٓـٔٞػدش ٓدٖ حٓدٔخء  ٛ٘خػ٤ش  ٓوظِلش ٝهخٛش ٛد٘خػش حُِؿدخؽ ٝحُودِف

( Hasueaiحُ٘زخطخص ًحص حُِٜش ُٜدٌح حُـدَٝ  ًخُ٘زظدٚ حُظد٢ طؼدَف ) 
*

حً ًخٗدض طلدَم  

( ٓدددغ ٓـٔٞػدددش حهدددَٟ ٓدددٖ  171  ٙ 1981ضٗظدددخؽ حُٜدددٞىح ٓدددٖ ٍٓخىٛدددخ )٤ُلددد٢    

حُ٘زخطدددخص طٔددد٠ٔ ٗزخطدددخص حُٜدددٞىح ) ًخُظلدددخف حُزددد١َ ٝك٘ددد٤ٖ ح٠ُدددليع ٝحُ٘زظدددٚ حُو٣ِٞدددش 

" حُوِد٢ " ًٔدخ ٣ديػٞٛخ    Kaliحٝ    licornia(ٝ U uhulu Karnanuحُٔؼَٝكدش ) 

( Palmyraحُؼددَد ، حُٔٞؿددٞىس كدد٢ حُٜددلخ١ٍ حُدد٠ حُ٘ددَم ٓددٖ) 
*

 (ٝ،AL-Asha  )

ٝٗـي ، ٝض طِحٍ طلدَم ُظظلدٍٞ حُد٠ ٍٓدخى رٔدزذ ٓخىطٜدخ  حُو٣ِٞدش ،حٓدظؼِٔض ٛدٌٙ حُ٘زظدٚ 

 رٌٜح حٌَُ٘ ضًؼَ ٖٓ هٔٔش آضف ٓ٘ش .

( طلدَم كد٢ كلدَ كظد٠ طدٌٝد حُٔدٞحى  Salicorniaٕ ٗزظدش ) ٝك٢ حُٜ٘ي حُلي٣ؼش كدخ

حُو٣ِٞدددش ٝطظـٔدددغ كددد٢ حُوؼدددَ ٌٓٞٗدددش ٓدددخ٣ؼَف رددد  )هِددد٢ حُلدددَٝ (
**

،  1981)٤ُلددد٢ ، 

ٙ173  .) 

ٝحُـددي٣َ رخُددًٌَ حٕ ٛددٌٙ حُط٣َوددش ض٣ددِحٍ ٣ٔددظؼِٜٔخ ُلددي حضٕ حُوِحكددٕٞ حُ٘ددؼز٤ٕٞ 

٣وددّٞ ٛددئضء رلددَم ٝٛددخٗؼٞح  حُددزلا١ حُوِكدد٢ )حُوخٗددخ٢ٗ ( كدد٢ ٓلخكظددش ًددَرلاء ك٤ددغ 

حُ٘زخص حُطز٤ؼ٢) حُط٤١َغ( ىحهَ كلَ كظ٠ طظـٔغ حُٔٞحى حٌُحثزش ٓ٘دٚ رؼدي طـط٤ظدٚ رطزودش 

هل٤لددش ٓددٖ حُظددَحد ض١لددخء حُ٘ددخٍ كدد٢ هؼددَ حُللددَس ػددْ طظددَى ٛددٌٙ حُٔددٞحى حٌُحثزددش ُظظٜددِذ 

ٌَِٞ ( ٝٛٞ حضٓدْ حُ٘دؼز٢ ُٜدٌٙ حُٔدخىس ) ؿدخ١ُ  ٌٓٞٗش ١زوش ٗلخكش ِٓل٤ش ِٛزش طيػ٠) حُ

(حُظددد٢ طٔدددظويّ كددد٢ هِطدددخص حُِؿدددخؽ حُ٘دددؼز٢ حُٔٔدددظؼَٔ كددد٢ طدددِؿ٤ؾ حُدددزلا١  2111،

 حُوخٗخ٢ٗ .

                                      
*

 (  234،ٙ 1981حٜٗخ رلاى حُ٘و٤َ حٌُؼ٤َس )٤ُل٢ ، … ؿخء ك٢ هخّٓٞ  ) حٍُٔٞى ( ػٜ٘خ  
 

**
 (.   234،ٙ ٣1981وٍٞ )حٍُٔٞى (ػٖ) حُلَٝ (.حٗٚ ٗزخص ًخٗٞح  ٣ٔظوَؿٕٞ ٓ٘ٚ  ًخٍرٞٗخص حُٜٞىح)٤ُل٢، 



ًٝخٗض حُ٘زخطخص طلَم رٔؼٍِ ػٖ حُظ٤دخٍحص حُٜٞحث٤دش ٤ُ٘دظؾ ٍٓدخى ؿ٘د٢ رٌخٍرٞٗدخص 

( Saltwortحُٜدددٞى٣ّٞ ٝحُزٞطخٓددد٤ّٞ ٝٓدددٖ ٛدددٌٙ حُ٘زخطدددخص ٗزدددخص حُؼِزدددَ ) حَُٓدددغ (،)

(Saisolakaliحُٜٔيٍ حَُث٤ْ ضٗظخؽ ح ٞٛ.) ُٜٞىح حُظد٢ طٔدظويّ كد٢ ٛد٘خػش حُِؿدخؽ

%( 21 -% 15ٝحُٜددد٘خػخص حضهدددَٟ ، ك٤دددغ طٜدددَ ٗٔدددزش حُٜدددٞىح كددد٢ ٍٓدددخىٙ ٓدددٖ)

 ( .1966ٙ،231)ك٘يض١ ،

( . Nitreحٕ حضٓلاف حُٔٔدظوَؿش ٓدٖ حَُٓخى)ًخٍرٞٗدخص حُٜدٞى٣ّٞ(٢ٛ" حُ٘ظدَ ")

ٝهي ح٤َٗ ح٤ُٜخ رٌٜح حضْٓ ك٢ حٌُظخد حُٔويّ
*

. 

(  Nitao ( ٝ )Neta(حُؼز٣َددش ٝ) Neterش رٌِٔددش )(ًحص ٛددِ Nitreحٕ ًِٔددش ) 

(حضًي٣ددش ،  uhulu( حُٔدد٣َخ٤ٗش ًِٝٔددش )  Netra( ح٤ُٞٗخ٤ٗددش ٝ ) Nitronح٥ٍح٤ٓظدد٤ٖ ٝ)

( . uhuluكـدَ)-(  abanu - bu - liك٤غ طٞؿدي كد٢ حُٔلدَىحص حُِـ٣ٞدش رٜدٌح حُ٘دٌَ )

ٓدددخى (.ًٝدددخٕ ٛدددٌح ػِددد٠ حضٍؿدددق ٛدددٞ حNAYTE6َُحُددد٠ ؿخٗدددذ حُٔوخردددَ  حُٔددد١َٓٞ )

( lixivia( ٢ٛ كد٢ حُٔد٣َخ٤ٗش )٠ٓuhuluـ١ٞخً رٌَ٘ ١خرٞهش ، حٕ حٌُِٔش حُو٣َزش ٖٓ )

ٝuhla   ٝahla ، (.234، ٙ 1981)٤ُل٢ 

ٓ٘ش ٌٌٝٛح ١دٍٞص  2111ٖٝٓ حُ٘ؼٞد حُظ٢ حٛظٔض رٌٜح حُِؿخؽ ح٤٘٤ُٜٕٞ هزَ  

 ( .TAYLOR and Bull .P.135ٌٛٙ حُظو٤٘ش ح٠ُ حٍٝرخ ٝحُزلاى حضهَٟ )

 

   Glass Structureر٤٘ش حُِؿخؽ      2-1-2
ًخٗددض ٓؼَكظ٘ددخ رز٘ددخء حُِؿددخؽ ٓلدديٝىس ٣ٝلٔددَ حُِؿددخؽ ػِدد٠ حٗددٚ  1925كظدد٠ ػددخّ 

ٓخىس ؿ٤َ ػ٣ٞ٠ش ؿ٤َ ٓظزٍِٞس . ِٛزش ٓظٔدخ٣ٝش حُودٞحٙ ػديٛخ رؼدٞ حُزدخكؼ٤ٖ ٓدخثلاً 

ىٍحٓدش رٞٓدخ١ش حضٗدؼش  ( Warrenًح ًؼخكش ػخ٤ُش حٝ ٓخثلاً ٓزَىحً ٣َٓؼخً . ُوي  أؿَٟ )

(كٍٞ ١ز٤ؼش حُِؿخؽ ٝهدي حهٜدَص ٛدٌٙ حُيٍحٓدش حٕ حُِؿدخؽ .٤٘٤ُٔX.R.Dش حُل٤ٞى٣ش )ح

ح٢ٌ٤ُِٔ ٛٞ ٓـٔٞػش ؿ٤دَ ٓ٘ظظٔدش ٓدٖ حُٔدٞحى حُٜدخَٛس) حُو٣ِٞدخص ٝحُوٞحػدي ( ُٓٞػدش 

( حٝ linkedٝٛدٌح حُ٘ظدخّ ٣ٌدٕٞ ٓظَحرطدخً ) Silica Networkهلاٍ ٗظدخّ ٗدزي حُٔد٤ٌِخ

ٝرٜدٌح ٣ٌدٕٞ حُِؿدخؽ ٗدٌلاً ر٘خث٤دخً ٓدٖ ٗلدْ ( ٓغ ًٍحص حضًٝٔـ٤ٖ Dridgedٓظـَٔح )

 Warren, 1941 ,P. P. 159 - 156حُٞكيحص حُظ٢ طز٘د٢ أٗدٌخٍ حُٔد٤ٌِخ حُٔظزِدٍٞس ) 

. ) 

ٝك٢ رٍِٞحص ح٤ٌُِٔخ حَُرخػ٤ش حُظٌخكئ ك٤غ طَطز٢ ًدَ ًٍس ٓد٤ٌِٕٞ ًحص حكديحػ٤خص 

َ ًدَ ًٍس حٍرغ طَطز٢ ٓغ حٍرغ ًٍحص حًٝٔـ٤ٖ ك٢ ُٝح٣خ حُٜدَّ ٍردخػ٢ حضٝؿدٚ . ٝطؼٔد

 حًٝٔـ٤ٖ ؿَٔحً ُلاٍطزخ١ ٓغ ًٍط٤ٖ ٤ٌِٕٓٞ ك٢ حَُّٜ حُٔـخٍٝ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ حضط٢ :

 

 

 

                                      
*

ًٔؼَ ٖٓ ٣وِغ ٍىحءٙ ك٢ حُزَى حُوخٍّ ٖٝٓ ٠٣غ حُوَ كٞم حُٜٞىح )حُ٘ظَ(  ٓؼَ ٖٓ ٣٘٘ي حضؿخ٢ٗ ُوِذ ك٣ِٖ 

( ، كخُٜٞىح طظلٌي ػ٘ي ٓؼخُـظٜخ رخُوَ ) كخٓٞ حُو٤ِي ( ٓغ كيٝع كٍٞحٕ ٗي٣ي ، ٣ٔزذ طٜخػي 21-25)حضٓؼخٍ 

 ( . 234، ٙ 1966ػخ٢ٗ ح٤ًٔٝي حٌُخٍرٕٞ ) ك٘يض١ ، 



( Tetrahedron( ٚجٍٛ انشكم انجُبئٙ انٓشيٙ انشثبػٙ الأخّ )2-1انشكم )
 . (Bartenev, 1790 , p60( َملًا ػٍ )SiO2نهغهٛكب )

 
ؿددٚ ٓددٖ هددلاٍ ًٍحص ٝحُِؿددخؽ حُٔدد٢ٌ٤ِ ػزددخٍس ػددٖ ٗددزٌش ػ٘ددٞحث٤ش َُرددخػ٢ حضٝ

٤ٌِٕٓٞ . ٝػ٘يٓخ ط٠ؼق ٌٛٙ حضٝحَٛ كخٕ ؿخٗزخً ٝحكيحً ٖٓ حُؼـدَس ٣ٌدٕٞ  -حضًٝٔـ٤ٖ 

ريٕٝ حًٝٔـ٤ٖ ٝحُـخٗذ حُؼخ٢ٗ ك٤دٚ حًٝٔدـ٤ٖ رظٌدخكئ آٛد١َ ؿ٤دَ ٓ٘دزغ طٌدٕٞ كَٛدش 

ضًخٓدد٤ي ػ٘خث٤ددش حُظٌددخكئ رخُدديهٍٞ ُظٌٔددَ حُظددَحر٢ ٝطؼطدد٢ ٓظخٗددش ُِِؿددخؽ ٝطٌددٕٞ حُٜدد٤ـش 

 -ػ٠ِ ٓخ٢ِ٣ :

 

≡ So - O - Si  ≡  : ٍهي طلُٞض ح٠ُ ٤ٛـش أهَٟ ًٔخ ك٢ حُٔؼخ- 

≡ Si -O-ca - O - Si  ≡  ( ٌَ٣ٟٞدق ػ٤ِٔدش ىهدٍٞ ح٣دٕٞ 2ٝحُ٘د )Ca
+2

كد٢  

 (. Taylor,1981 .P.6ر٤٘ش ح٤ٌُِٔخ ) 

 

 

فٙ شجك انغهٛكب َملًا ػٍ  CaO( ٕٚضح ػًهٛخ دخٕل أكغٛذ انكبنغٕٛو 2-2انشكم )
(Taylor,1790 .P.6 . ) 

Naػ٘دي ىهدٍٞ حُؼـدَس حًخٓد٤ي ه٣ِٞددش ٓؼدَ حُٜدٞى٣ّٞ كدخٕ ٝ
+1

طدَطز٢ ٓددغ  

Naحضًٝٔـ٤ٖ ؿ٤َ حُٔ٘زغ ك٢ حكدي ؿٞحٗزدٚ ر٤٘ٔدخ 
+1   

حُٔظزود٢ ٣ٔؼدَ حُلدَحؽ  كد٢ 

ٝرٜدٌح طٌدٕٞ حُدٌٍحص   ≡  Si -O-Na / Na - O - Si ≡ُح٣ٝدش ًٍس حُٔد٤ٌِٕٞ 

حًٝٔـ٤ٖ ًٔدخ  -ؿ٤َ َٓطزطش ك٤ٌٕٞ  حُز٘خء ٟؼ٤لخً رٔزذ ًَٔ حٝحَٛ ح٤ٌُِٕٔٞ 

 ( . 3ك٢ حٌَُ٘ )

 

 



 

 (. Taylor,1796 .P.6( دخٕل أكغٛذ انصٕدٕٚو فٙ شجك انغهٛكب )2-3انشكم )
 

٣ٝPbيهَ ك٢ ٗزي حُظ٣ٌٖٞ ًدؤ٣ٕٞ ػ٘دخث٢   Pboحٓخ ىهٍٞ أ٤ًٔٝي حَُٛخٙ 
+2 

ٓدددٖ هدددلاٍ حٝحٛدددَ رددد٤ٖ ُح٣ٝظددد٢ حضًٝٔدددـ٤ٖ  ٣ٝSio4ؼٔدددَ ًدددَحر٢ رددد٤ٖ حػ٘ددد٤ٖ ٓدددٖ 

(Taylor,1986 .P.8 .) 

( ٣ز٤ٖ ٟٝغ حَُٛخٙ ىحهَ ٗزي حُٔد٤ٌِخ ٝػ٤ِدٚ كدبٕ ٛدٌٙ حضًخٓد٤ي طؼدَف 4ٌَُ٘ )ٝح

 (.  Netwerk modifiersرٔؼيضص حُ٘زي )

 

( رٕاخكككككككذ أكغكككككككٛذ انشلكككككككبع فكككككككٙ شكككككككجك انغكككككككهٛكب َملًاػكككككككٍ 2-4انشككككككككم )
(Taylor,1796.P.9 ) 

        ٝ ٛددددٞ ٓددددٖ حضًخٓدددد٤ي حُٞٓددددط٤ش حُٔظؼخىُددددش            ٣Al2O3ددديهَ ححًٝٔدددد٤ي حض٤ُ٘ٔددددّٞ 

 (Amphoteric ٕٞػ٠ِ حُِؿدخؽ ردؤكلاٍ ح٣د )Al
+3 

Siٓلدَ ح٣دٕٞ  
+4

كد٢ حُ٘دزٌش    )  

Taylor , 1986,P.8(ًْٔخ ك٢ حٌَُ٘ ٍه )٣ٝليع حُظلدٍٞ كد٢ حُلخُدش حُِؿخؿ٤دش 2-5)

كد٢ ىٍؿدش كدَحٍس ٓؼ٤٘دش ، ٣ظلدٍٞ ك٤ٜددخ حُٔدخثَ حُٜٔ٘دَٜ حُد٠ ٛدِذ)ٓظـٔي( ٝ حًح ًددخٕ 

ِٜذ كودي ٣دئى١ حُد٠ ٛدِذ ٓظزِدٍٞ ٜٓدلٞد ردؤهظلاف حضٗظوخٍ رط٤جخ ٖٓ حُٔخثَ ح٠ُ حُ

حُلـددّٞ . ٝ كدد٢ ٛددٌح حُٜددِذ حُٔظزِددٍٞ ٣ٌددٕٞ ٛ٘ددخى ٓدديٟ هٜدد٤َ ٝ ٓدديٟ ٣ٞ١ددَ ُظ٘ظدد٤ْ 

حُـ٣ِجددخص . ٝ ُِظـ٤٤ددَ ٓددٖ ١ددٍٞ حُدد٠ ١ددٍٞ أ١ ٓددٖ ٓددخثَ حُدد٠ ٛددِذ ٣لدديع كددٍٞح حػ٘ددخء 

حٗولخٝ ىٍؿخص حُلدَحٍس ، ٝ هدي ٣ظـ٤دَ حُطدٍٞحٕ ر٘دٌَ ؿ٤دَ هخردَ ُِظ٤ٔدِ كد٢ ىٍؿدخص 

( ٝ حُظد٢ ػ٘ديٛخ طظـٔدي Eutectic pointليٝىس ٝ ػخرظٚ طؼدَف رخُ٘وطدش حض٣ٞطٌظ٤ٌ٤دش ) ٓ

حُ٘ٔذ حُِحثيس رؼي حٜٗدٜخٍ حُٔدخثَ حض٣دٞطٌظ٢ٌ٤ ػ٘ديٓخ طٜدَ ىٍؿدش حُلدَحٍس حُد٠ حػِد٠ 

( ٝ حُظلدٍٞ ٓدٖ ٛدِذ حُد٠ ٓدخثَ  53-51، ٙ  1964ٖٓ ىٍؿش حض٣ٞطٌظ٤ي ) ػلاّ ، 

ٔددخ ُحىص هددٞس حضٛددَس ٝ حُىحى ػدديىٛخ حٍطلؼددض ٣ؼظٔددي ػِدد٠ ػدديى حضٝحٛددَ ٝ هٞطٜددخ كٌِ

ىٍؿش حضٜٜٗخٍ . ٝ ػ٠ِ ٌٛح كؤٕ حُِؿخؽ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ػلاع ٓـٔٞػخص حًٝٔد٤ي٣ش ٝ حُظد٢ 

 (.  Formula Unitطٌٕٞ ٝكيس ح٤ُٜـش )

 



Al( : اعزمشاس إٌٚ 2-5انشكم )
+3

Siيحم إٌٚ  
+4

فٙ انشجك ٔ يٕلغ الإٌٚ  
Mانمبػذ٘  

+
 ( .Taylor , 1796, P.9َملا ػٍ )  

 -( إٔ حُؼلاهش ر٤ٖ حُٔـخ٤ٓغ ػ٠ِ ٓخ٣ؤط٢ :Segarأكظَٝ حُؼخُْ ٤ٌَٓ )

 ROأ RO2 R2O3 R2O ٓٞحٛلخص حُِؿخؽ

 1 - 2 ُؿخؽ ٝح٢١ء حُلَحٍس  -1

 1 - 4 ُؿخؽ ػخ٢ُ حُلَحٍس  -2

 - 1 11 ُؿخؽ ٗلخف  -3

 - 1 5 ُؿخؽ ٓؼظْ  -4

 خبج حغت لبػذح عدش .( ٚجٍٛ انؼلالخ ثٍٛ انًدبيٛغ انًكَٕخ نهض2-1خذٔل )
( كدد٢ ُؿددخؽ R2O( )2( ، ٝطٌددٕٞ )1( ٛدد٢ ىحثٔددخً )RO( ، )R2Oك٤ددغ حٕ ٓـٔٞػددش )

 ( ك٢ ُؿخؽ ػخ٢ُ حُلَحٍس .4ٝح١ت حُلَحٍس ٝ)

 

 حُٔٞحى حض٤ُٝش حُظ٢ ٣ظٌٕٞ ٜٓ٘خ حُِؿخؽ  3-1-2
 -٣ٌٖٔ طو٤ْٔ حُٔٞحى حض٤ُٝش حُظ٢ ٣ظٌٕٞ ٜٓ٘خ حُِؿخؽ ح٠ُ ػلاع ٓـخ٤ٓغ ٍث٤ٔش ٢ٛٝ:

 ٤ٓي حُلخ٤٠ٓش .حضًخ -1

 حضًخ٤ٓي حُوخػي٣ش .  -2

 حضًخ٤ٓي ًحص حُظلخػ٤ِٖ .  -3

 

 حضًخ٤ٓي حُلخ٤٠ٓش  1-3-1-2
ٝٛددد٢ حٌُٔدددٕٞ حَُث٤ٔددد٢ ُِِؿدددخؽ ٝطٔددد٠ٔ حًَُٔزدددخص حٌُٔٞٗدددش ُ٘دددزي حُِؿدددخؽ        

(Network formers ٝأٜٛٔدخ حُٔد٤ٌِخ )  ,SiO2 ٍٞٝهدخْٓ حًٝٔد٤ي حُلٔدلP2O5  ٝ

 -حى ٣ـذ حٕ طظٞحكَ  ك٤ٜخ ح١َُٝ٘ حضط٤ش :ٌٝٛٙ حُٔٞ  B2O3ح٤ًٔٝي حُز٣ٍٞي 

 .  7حُـٜي حض٢ٗٞ٣ حًؼَ ٖٓ 1-  

 طَطز٢ ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ رٔخ ض٣ِ٣ي ػٖ ًٍط٤ٖ ٖٓ حضًٝٔـ٤ٖ . 2-

( ٝهدي 1)ٌَٗ iO2طٌٕٞ ٓغ حضًٝٔـ٤ٖ طآَٛحً ٍرخػ٤خً ًٔخ ك٢ ؿ٣ِجش ح٤ٌُِٔخ 3-

  .    B2O3طٌٕٞ رظآَٛٛخ ػلاػ٤خً ًٔخ ك٢ ؿ٣ِجش ح٤ًٔٝي حُز٣ٍٞي 

 

 ( SiO2انغهٛكب )  
ًً كد٢ ٌٓٞٗدخص  حُو٘دَس حضٍٟد٤ش ك٤دغ طٜدَ ٗٔدزش  ٢ٛٝ حٝٓغ حضًخ٤ٓي حٗظ٘خٍحٍ

، ٙ  ( ٝرخُظدخ٢ُ ٣٘دٌَ  1981ؿ٤ٔدَ ، ٓدؼي ، ، َٛٓدِ ، % … ) 27ح٤ٌُِٕٔٞ حُد٠ 

% ٝض٣ظٞحؿدي كد٢ حُطز٤ؼدش 49.2حُؼَٜ٘ حُؼدخ٢ٗ رؼدي حضًٝٔدـ٤ٖ حُد١ٌ طٜدَ ٗٔدزظٚ حُد٠

ؿددي ػِدد٠ ٤ٛجددش ػ٘ددخث٢ حًٝٔدد٤ي حُٔدد٤ٌِٕٞ حُدد١ٌ ٣ؼددَف رخُٔدد٤ٌِخ ًؼٜ٘ددَ  رددَ ؿخُزددخً ٓخ٣ظٞح

SiO2 ٍحٝ ػ٠ِ ٤ٛجش ًَٓزخص ًخُط٤ٖ ٝحُلِٔزخ 

 -ٝ ٜٓٔخ ط٘ٞػض ٌٛٙ حضٌٗخٍ كخٜٗخ ط٘ؤْ ح٠ُ ه٤ٖٔٔ ٍث٤ٔ٤ٖ ٛٔخ :

( Rayan,W,1978, P.P.81-79حضٗدددٌخٍ حُٔظزِدددٍٞس ٝحضٗدددٌخٍ ؿ٤دددَ حُٔظزِدددٍٞس )

ٍردغ ًٍحص حًٝٔدـ٤ٖ ر٤ٜ٘دخ كدَحؽ ًز٤دَ ٣لظد١ٞ ًٍس ٝحُز٘خء حُز١ٍِٞ ٤ٌُِِٔخ ٣ظٌدٕٞ ٓدٖ ح

٤ٌِٕٓٞ ، ًٍٝحص حضًٝٔـ٤ٖ حضٍرغ ٓظٞحكوش طٌخكئ٣خً ٝٓظٔدخ٣ٝش كد٢ حٝحٛدَٛخ حُظ٘خٓدو٤ش 

(Co-ordination(ٌٕٞحُظد٢ ٣لظخؿٜدخ حُٔد٤ِ )Sienko & Plane , 1986, P.P. 

 ( حٕ ًٍحص حضًٝٔددـ٤ٖ حضٍرددغ حُٔل٤طددش رددٌٍس حُٔدد٤ٌِٕٞ طٌددٕٞ ؿ٣ِجددش533 - 529

طِظود٢ ًٍحص حُٔد٤ٌِخ  ٓدغ رؼ٠دٜخ    SiO4 (Tetrahedyonحُٔد٤ٌِخ حَُرخػ٤دش حضٝؿدٚ )

رٞحٓطش ًٍس حضًٝٔـ٤ٖ  ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ٌٕٞ طٌخكئ ٌٛٙ حٌٍُس ٓظٔخ٣ٝخً ، ػ٘ديٓخ ٣دَطز٢ 



O ًددَ ح٣ددٕٞ حًٝٔددـ٤ٖ 
-2  

ٓددغ ح٣ددٕٞ ٓدد٤ٌِٕٞ ٣ظٌددٕٞ ِٓٔددِش ٓددٖ               حُظددَحر٢ 

                                                                        SiO2ش ُِٔددددددددددددددددد٤ٌِخ ٛددددددددددددددددد٢ حُٔظٌدددددددددددددددددٍَ ُدددددددددددددددددٌُي كدددددددددددددددددؤٕ ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝددددددددددددددددد

(Cooper  & Derekroyle, PP.63-64. ) 

 

 

 

   Network modifiersحضًخ٤ٓي حُوخػي٣ش ) ٓؼيضص حُ٘زي(  2-3-1-2

ٝٛدد٢ حُٔددٞحى حُظدد٢ ط٠ددخف ُظؼددي٣َ ٓٞحٛددلخص حُِؿددخؽ ٝهلددٞ ىٍؿددش كَحٍطددٚ 

(……Rayan , W , 1978 , P.42. ) 

 Alkalineٝحُوٞحػددي حُظَحر٤ددش   Alkaliطظٌددٕٞ ٛددٌٙ حضًخٓدد٤ي حُوخػي٣ددش ٓددٖ حُو٣ِٞددخص 

Earths  :٢ٛٝ- 

Na2O  ،ّٞحًٝٔدددد٤ي حُٜددددٞى٣K2O  ، ّٞحًٝٔدددد٤ي حُزٞطخٓدددد٤Li2O             ، ّٞحًٝٔدددد٤ي ح٤ُِؼ٤دددد

CaO  ،  ّٞح٤ًٔٝيحٌُخ٤ُٔ  MgO  ، ّٞحًٝٔد٤ي حُٔـ٘ٔد٤BaO ٍ٣ّٞ .ٝحٛدْ حًٝٔد٤ي حُزدخ

 حٗٞحػٜخ :

 

A-          انمهٕٚبدThe Alkalies (R2O)  
ٝحٓؼش حضٗظ٘خٍ ك٢ حُطز٤ؼدش ٝؿخُزدخً ٓدخ طٌدٕٞ ًحثزدش رخُٔدخء حٝ ٓظلديس ٓدغ حُٔد٤ٌِخ ػِد٠ ٗدٌَ 

( ٝه٤لظٜدخ حضٓخٓد٤ش كد٢ حُِؿدخؽ هلدٞ ىٍؿدش حُلدَحٍس ٝ  Wareen , 1941 , P.85كِيٓدزخٍ ) 

ٓؼخٓددَ طٔدديى حُِؿددخؽ ٝط٣ِددي ٓددٖ ٛددلارظٚ ٝٓوخٝٓظددٚ ُِظددَٝف ٣ُددخىس ٓدد٤ُٞش حُِؿددخؽ ُٜٝددخ طددؤػ٤َ كدد٢ 

 حُـ٣ٞش . ٣ُٝخىس ُٔؼخٗٚ ٝ طط٣َٞ حؿِذ حضُٞحٕ حُٔٔظويٓش ك٢ حُِؿخؽ .

             (frit)ٝ حؿِذ ًَٓزخطٜخ ًحثزش ك٢ حُٔخء ٌُح ٣ـدذ حٕ ط٠دخف ُِِؿدخؽ ػِد٠ ٗدٌَ ؿدخِٛ 

(Green , 1967, p. 41)   

 -ٝحْٛ ػ٘خَٛٛخ :

   (Na2O)ٕٚو   أكغٛذ انصٕد 1-

ٝحكي ٓدٖ حًؼدَ حضًخٓد٤ي حُو٣ِٞدش كؼخ٤ُدش ، ك٤دغ طزديأ كؼخ٤ُظٜدخ ًٔدخىس ٛدخَٛس كد٢  

ٝكد٢ ىٍؿدخص كدَحٍس حػِد٠    (Hamar , 1975 , P. 278)ّْ (  811ىٍؿدش كدَحٍس )

( ٣ٌٖٝٔ حٕ ط٠خف ٓخىس ٛدخَٛس حهدَٟ ٓدغ حُٜدٞىح ٓؼدَ حٌُخُٔد٤خ  1111ٖٓ ) ّْCaO 

ر٤ٌٔخص ٓلٔٞرش ضٕ ٣ُخىطٜدخ طلديع طـدِع حُِؿدخؽ ٝطٔظويّ حُٜٞىح     BaOٝحُزخ٣ٍخ 

ًُٝي ُٔؼخَٓ طٔيىٛخ حُؼخ٢ُ ٓوخٍٗش رخضًخ٤ٓي حضهَٟ. ٝحك٤خٗخً طٔدزذ ٓ٘دٌلاص ًظٜدٍٞ 

 حُلوخػخص رٔزذ حُلؼخ٤ُش حُٜخَٛس حُؼخ٤ُش.

 Na2Co3ٝحٛدددددددددددْ ًَٓزدددددددددددخص حُٜدددددددددددٞى٣ّٞ ًخٍرٞٗدددددددددددخص حُٜدددددددددددٞى٣ّٞ  

   Na2O.2B2O3.11H2O  .(Cooper &Derekroyle,1978 ,P. 69)ٝحُزٍٞحًْ

 

 

 

 

  (K2O)أكغٛذ انجٕربعٕٛو      2-

حًٝٔدد٤ي هِدد١ٞ ػددخ٢ُ حُلؼخ٤ُددش كدد٢ حُٜددَٜ ، ٣ُٝخىطددٚ كدد٢ حُِؿددخؽ ٣ٔددخػي ػِدد٠ 

( ُٝٚ ٓؼخَٓ طٔديى حهدَ ٓدٖ حُٜدٞى٣ّٞ 11، ٙ 1964حُِٔؼخٕ ٣ٝوَِ ح٤ُُٔٞش ، )ػلاّ ، 

ِٓٓدد٢ ٝ ٝحٛددْ ًَٓزخطددٚ ٛدد٢ ٗظددَحص ًٝخٍرٞٗددخص حُزٞطخٓدد٤ّٞ ٝحُلِٔددزخٍ حُزٞطخٓدد٢ )حُِ

 ( .185حهَٕٝ، رلا ، ٙ

 



B-     انمهٕٚبد انزشاثٛخ(The Alkaline Earths)  
ٝحُزددخ٣ٍّٞ  MgOٝحُٔـ٤٘ٔدد٤ّٞ  CaOط٘ددَٔ ٛددٌٙ حُٔـٔٞػددش حًخٓدد٤ي حٌُخُٔدد٤ّٞ 

BaO    ٝحُِٗيZnO . 

ُٜخ هٞس حٜٜٗخٍ حهَ ٖٓ حُٔـٔٞػش حض٠ُٝ طظزخ٣ٖ ك٢ رؼٞ حُٔٞحٛلخص ٖٓ حًٝٔد٤ي حُد٠ 

٘ددٌَ ٝحٓددغ كدد٢ حُطز٤ؼددش ٝػِدد٠ ٗددٌَ ًَٓددخد ٓوظِلددش )ػددلاّ ، حهددَ ٌُٜٝ٘ددخ ٓظددٞحكَس ر

1964 ٙ ،14. ) 

 ٝحْٛ ػ٘خَٛٛخ :

   (CaO)أكغٛذ انكبنغٕٛو 1-

 Anti)ٛخَٛ ؿ٤دي كد٢ ىٍؿدخص حُلدَحٍس حُؼخ٤ُدش ٝؿ٤دَ كؼدخٍ حٝ ٓودخّٝ ُِٜدَٜ 

Flux)   ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس حُٞح١جش ٣ٜٝزق ح٤ًٔٝي حٌُخ٤ُّٔٞ ٓدخىس ٛدخَٛس كؼخُدش كد٢

( كٔخ كٞم ، ٝٛٞ ػ٢ِٔ ٝٓل٤ي ٌَُ حٗٞحع حُِؿخؽ  1111ىٍؿش ) ّْ(Hamer , 1975 , 

p. 42)   حٕ ٝؿٞىٙ ك٢ حُِؿخؽ ٣وَِ ٓؼخَٓ طٔيى حُِؿخؽ ، ُٝرخىس ٤ًٔظٚ ٌٖٓٔ حٕ طَكدغ

ىٍؿش كَحٍس ح٠ُ٘ؾ ٣ٝوَِ ٓدٖ حُٔد٤ُٞش ٝحُِٔؼدخٕ ٣ٌٝٔدٖ حٕ ٣ٔدزذ حُؼظٔدش كد٢ ىٍؿدخص 

 حُلَحٍس حُٞح١جش رٔزذ ػيّ حٜٜٗخٍٙ .

ٝطؼدَف ٛدٌٙ  (recrystallization)ص حُلَح٣ٍش حُؼخ٤ُش رٔزذ حػخىس حُظزٍِٞ ٝك٢ ىٍؿخ

طٌٕٞ ٗظ٤ـش ٗٔٞ حُزٍِٞحص ك٢ حػ٘خء حُظز٣َدي               (Calcium matt)حُؼظٔش رخٗطلخء حٌُخ٤ُّٔٞ 

(Cooper& Dereroyle,1978.P. 68). 

                            ٠٣ٝCaCO3دددددددخف حُددددددد٠ حُِؿدددددددخؽ ػِددددددد٠ ٗدددددددٌَ ًخٍرٞٗدددددددخص حٌُخُٔددددددد٤ّٞ 

 &CaF2 (Cooper. ٝكٍِٞح٣دددددددددددددض Al2O3.CaO.6SiO3ٝكِيٓدددددددددددددزخٍ 

Dereroyle,1978.P. 68). ) 

 (MgO)  أكغٛذ انًغُغٕٛو   2-

ٌُٝ٘ٚ ٛخَٛ ؿ٤ي كد٢  (Refraclery)ٓوخّٝ َٜٛ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس حُٞح١جش 

ٝ طِىحى ّ  171)ىٍؿخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش . ٝطزيأ كؼخ٤ُظٚ حضٜٜٗخ٣ٍش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس )

–ّْ 1171كؼخ٤ُظٚ رؤُى٣دخى ىٍؿدخص حُلدَحٍس  ٣ٝزديأ طدؤػ٤َٙ حُٜدخَٛ رد٤ٖ ىٍؿدش كدَحٍس )

( كخٗٚ ٣ئػَ ك٢ حُٔخثؼ٤ش ك٢ كظَس ٓظدؤهَس ٓٔدخ ٣٘دظؾ ػ٘دٚ رودغ َٓهطدش ػ٘دي كًَدش 1231 ّْ
حٝ ٓددخ ٣٘ددزٚ حُزوددغ حُي٤٘ٛددش حٓددخ ػظٔددش حًٝٔدد٤ي  (Show , 1968 , p. 281)حُٔددخثَ 

ٍؿدخص حُلَح٣ٍدش حُٞح١جدش ٝحُؼخ٤ُدش . كلد٢ ىٍؿدخص حُلدَحٍس حُٔـ٤ّٔ٘ٞ كخٜٗخ طلديع كد٢ ى

%( ٣ٌدٕٞ ٛدخَٛحً ٓؼظديٍ حُودٞس ك٤دغ حٕ رؼ٠دٚ ٣دٌٝد 11حُٞح١جش ٝػ٘ي ىهُٞٚ ر٘ٔزش )

 & Singer)ٝحضؿِذ ٓ٘ٚ ٣زو٠ ٓؼِوخً ًزِدٍٞحص ر٠٤دخء ٓؼظٔدش طٔدزذ حٗطلدخء حُِؿدخؽ  

Singer, 1963 . P. 275) ي حُٔـ٘ٔد٤ّٞ ٝكد٢ ىٍؿدخص حُلدَحٍس حُؼخ٤ُدش ٣ٌدٕٞ حًٝٔد٤

% 21ٛخَٛحً ٝٓؼظٔخً ك٤غ ٣يهَ حض٤ًٔٝي ك٢ حُِؿخؽ ًٜخَٛ ه١ٞ ًُٝي ر٘ٔدزش رد٤ٖ )

- 31. )% 

٣ظلخػَ ح٤ًٔٝي حُٔـ٘ٔد٤ّٞ ٓدغ حُٔد٤ٌِخ ٤ٌُدٕٞ ٓد٤ٌِخص ٓدغ حهدَ ٤ًٔدش ٓدٖ حُٔد٤ٌِخ 

ًُٝددي ُٞؿددٞى ه٣ِٞددخص حهددَٟ . ٝٓدد٤ٌِخص حُٔـ٘ٔدد٤ّٞ حُٔظٌٞٗددش طظزِددٍٞ كدد٢ حػ٘ددخء حُظز٣َددي 

حٝ حُٔدددددطق حُٔطلدددددؤ ، ٛدددددٌٙ حُؼظٔدددددش طؼدددددَف رخٗطلدددددخء حُٔـ٘ٔددددد٤ّٞ ُظٔدددددزذ حُؼظٔدددددش . 

(Magnesium matt) (Hamer , 1975, P. 189) . 

 

   BaO)أكغٛذ انجبسٕٚو  ) 3-
٣ٔددظويّ كدد٢ ُؿددخؽ حُلددَحٍس حُؼخ٤ُددش ًٔددخىس ٛددخَٛس ٣ٝٔددخػي ػِدد٠ طٌدد٣ٖٞ ػظٔددش  

ٗددٚ ( ٝكدديس ؿ٣ِج٤ددش كخ1.3( . حٓددخ حًح ُحى ٓلظددٞحٙ ػددٖ )155، ٙ 1989)ى٣ٌَٓددٖ ، 

 &Cooper) (Refractry Matierl)٣ؼٔددددددَ ًٔددددددخىس ٓوخٝٓددددددش كَح٣ٍددددددخً 



Dereroyle,1978.P. 68)  ٝػ٘ددي حٓددظويحٓٚ ر٤ٌٔددخص ه٤ِِددش كخٗددٚ ٣ددئى١ حُدد٠ ٣ُددخىس

حُِٔؼددخٕ ٝحُٔظخٗددش ٝٓوخٝٓددش حضكٔددخٝ ٠٣ددخف حُدد٠ حُِؿددخؽ ػِدد٠ ٗددٌَ ًخٍرٞٗددخص حٝ 

(  1921ًز٣َظخص ٣َٜٜٝ٘ ك٢ ىٍؿش كَحٍس ) ّْ(Hamer , 1975 , P. 19). 

 

 (Amphoteric Oxides )حضًخ٤ٓي حضٓلٞط٣َ٤ش .   3-3-1-2
ٝحٛدْ ٛدٌٙ   (Intermedinte Oxide)ٝٛد٢ حضًخٓد٤ي حُٞٓد٤طش ًحص حُظلدخػ٤ِٖ 

ٓغ ٝؿٞى رؼدٞ حضًخٓد٤ي حُظد٢ طٔدِي ٓدِٞى حض٤ُٓٞ٘دخ ًٔدخىس  Al2O3حضًخ٤ٓي حض٤ُٓٞ٘خ 

 B2O3ُز٣ٍٞدددي ٝح Fe2O3ٝ حُلي٣دددي  Zr2O3 حٓلٞط٣َ٤دددش ٝٛددد٢ حًخٓددد٤ي )ح٤ًٍُِٗٞدددّٞ

 ( .Sb2O3ٝحضٗظ٤ٕٔٞ  Cr2O3ٝحٌَُّٝ 

طؼي حض٤ُٓٞ٘خ حٛدْ حُؼ٘خٛدَ حُٔظؼخىُدش كد٢ ًدَ حٗدٞحع حُِؿدخؽ كٞؿٞىٛدخ ٛدٞ حُد١ٌ 

 -(ٝحْٛ حٗٞحػٜخ ٢ٛ :٤ٔ٣Hamer,1975,p5-7ِ حُِؿخؽ حُؼخى١ ػٖ ُؿخؽ حُوِف)

 

 Al2O3الانٕيُٛب  
٤خ٣ٝددش طددَر٢ حًَُٔزددخص حض٤ُٓٞ٘ددخ ٓددخىس ٓظؼخىُددش ٓوخٝٓددش ُِلددَحٍس ٝحُٔددٞحثَ ح٤ٌُٔ 

حُلخ٤٠ٓش ٝحُوخػي٣ش ك٢ حُِؿدخؽ ًُٝدي ُٔ٘دغ حٗٔدلخد ًَٓزدخص حُِؿدخؽ ، أ١ حُٔٔدئُٝش 

ػٖ ػزخص حُِؿدخؽ ػِد٠ ٓدطق حُـٔدْ حُوِكد٢ حػ٘دخء حضٜٗدٜخٍ  . ٝٛد٢ حُٔٔدئُٝش ح٠٣دخً 

ػٖ ىٍؿش حُؼظٔش ًٜٞٗخ ط٘ظَ٘ ك٢ حُٔخثَ حُِؿخؿ٢ ػ٠ِ ٌَٗ رٍِٞحص ؿ٤دَ ًحثزدش طدئى١ 

ٖٝٓ حٌُٖٔٔ حٗظدخؽ ُؿدخؽ رديٕٝ   (Cooper& Dereroyle,1978.P. 64)ح٠ُ ػظٔش 

ٝٛدددٌح حُِؿدددخؽ ٣ٌدددٕٞ ريٍؿدددش حٜٗدددٜخٍ ٝٓددد٤ُٞش ُِٝٝؿدددش  Al2O3حٓدددظويحّ حض٤ُٓٞ٘دددخ 

ٓ٘ول٠ددش ٝٓددٖ حٌُٔٔددٖ حضٓظؼخٟددش ػددٖ حض٤ُٓٞ٘ددخ رخٓددظويحّ ٓددٞحى ًحص ٓوخٝٓددش كَح٣ٍددش 

 &Cooper)ًخُٔدددددد٤ٌِخ ٝحُلِٔددددددزخٍ ر٣ِددددددخىس حُِِٝؿددددددش ٝطولدددددد٤ٞ حُٔدددددد٤ُٞش  

Dereroyle,1978.P. 64) . 
٢ٛٝ ح٠٣خً طؼَٔ ػ٠ِ طو٤ِدَ ٓؼخٓدَ حُظٔديى حُلدَح١ٍ ٝحُ٘دي حُٔدطل٢ . طديهَ حض٤ُٓٞ٘دخ كد٢ 

(. ًٝدٌُي كد٢ حُـٔدْ Cornish stoneحُِؿخؽ ػ٠ِ ٌَٗ كِٔدزخٍ حٝ ًدخإ٤ُٖ حٝ كـدَ حٌُٞٗد٢ُٝٞ  )

 ( .84ًٜٞٗخ ٓٞؿٞىس ك٢ ؿ٤ٔغ حئ٤١خٕ . ) ح٢ُِِٓٓ ٝ حهَٕٝ  ، رلا ،  ٙ

 

 ( Iron Oxideح٤ًٔٝي حُلي٣ي )   4-1-2
ض ٣ٞؿددي حًٝٔدد٤ي حُلي٣ددي كددَح كدد٢ حُطز٤ؼددش ٝ ًُددي ُلخػ٤ِظددٚ حُ٘ددي٣يس طـددخٙ حُٔددخء ٝ  

حضًٝٔـ٤ٖ ٝ حُؼ٘خَٛ حضهَٟ ك٤غ طلظ١ٞ حُوَ٘س حض٤ٍٟش ػِد٠ حُؼي٣دي ٓدٖ حُٔؼدخىٕ 

 ( .  Hanmer,1975,p161حُظ٢ ٣يهَ حُلي٣ي ك٢ ط٤ًَزٜخ )

حًؼددَ حضًخٓدد٤ي حُِٔٞٗددش حٓددظوَحٍح ٝ ؿخُزددخ ٓددخ  ٓددٖ ٣Fe2O3ؼظزددَ حًٝٔدد٤ي حُلي٣ددي 

طظلٍٞ ًَ حضًخ٤ٓي ك٢ ػ٘ي طؼ٠٣َٜخ ُِلَحٍس حُد٠ ٛدٌٙ حُلخُدش حُٔٔدظوَس ، ك٤دغ ٣ؼطد٢ 

حُددٞحٕ ٓلٔددَس ُح٤ٛددش كدد٢ ىٍؿددخص حُلددَحٍس حُٞح١جددش ، ٝ ًُددي رٔددزذ حضٗظ٘ددخٍ حٌُز٤ددَ 

ٛدلَحء حٝ ر٤٘دش  ئ٣ٞٗخطٚ ك٢ حُِؿخؽ . ٝ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش ٣ؼط٢ حُدٞحٕ ر٤٘دش ٝ

ؿخٓوش رٔزذ حطلخى حًٝٔد٤ي حُلي٣دي٣ي ٓدغ ٓٔدخػيحص حُٜدَٜ ، ٝ هدي ٣ؼطد٢ كد٢ ىٍؿدخص 

حُلَحٍس حُؼخ٤ُش ح٠ُ حضُٞحٕ حٍُِٔهش ٝ حُٔو٠َس ٗظ٤ـش ُظلٍٞ ح٤ًٔٝي حُلي٣ي٣ي حُؼلاػد٢ 

FeO3حُظٌخكئ 
+3

FeO3ح٠ُ ح٤ًٔٝي حُلي٣يُٝ حُؼ٘دخث٢ حُظٌدخكئ  
+2

   (Hamer , 1975, 

PP.161-162  ) (Mousa , 1982, P.118  ٣ظٜددَف حًٝٔدد٤ي حُلي٣ددي ػدديس . )

طٜددَكخص كددد٢ حُِؿدددخؽ ، كٜددٞ ًٔدددخىس ٛدددخَٛس ٣ِ٣دددي ٓددٖ حٜٗدددٜخ٣ٍش حُِؿدددخؽ ٝ ًٔدددخىس 

حٓلٍٞط٣َ٤ش ؿ٤َ ٛخَٛس ٣ظلخػَ ٓغ حُِؿخؽ حُلخ٢٠ٓ ًوخػيس ك٤ظلي ؿ٣ِج٤دخ ٓدغ حُٔد٤ٌِخ 

ٞحٕ ػِدد٠ ػدديس . حٓددخ كدد٢ حُِؿددخؽ حُوخػددي١ ك٤ؼٔددَ ًٔددخىس كخ٠ٓدد٤ش ، ٝ ٣ؼظٔددي هٜددٍٞ حضُدد

 ػٞحَٓ : 



 ٤ًٔش حض٤ًٔٝي ح٠ُٔخف ح٠ُ حُِؿخؽ .  1-

 ١ز٤ؼش ًَٓزخص حُِؿخؽ .2-  

 ( .  18، ٙ  1964ؿٞ حُلَم ) طؤًٔي١ حٝ حهظِح٢ُ (  ) ػلاّ ، 3- 

 

 ط٤ٜ٘ق حُِؿخؽ  1-25-
ٛ٘خُي ػيس حٗٞحع ٖٓ حُظٜخ٤ٗق ُِِؿخؽ ٣ٌٖٔ حٕ ٣ٜد٘ق كٔدذ ٝؿدٞى حٝ كوديحٕ  

٣٘ٚ ًِؿخؽ حَُٛخٙ ٝحُِؿخؽ  حُو١ِٞ حٝ ٣ٜ٘ق كٔدذ ٗدٞع حًَُٔزخص حُيحهِش ك٢ طٌٞ

حُط٤٘ش حُٔطزن ػ٤ِٜخ ًِؿخؽ حُزٍٞٓد٤ِٖ ، ًٔدخ ٣ٌٔدٖ حٕ ٣ٜد٘ق كٔدذ حُ٘ظ٤ـدش حُٜ٘خث٤دش 

ػِدد٠ حُـٔددْ حُوِكدد٢ ، ًخُِؿددخؽ  حُو٘ددٖ  حٝ حُ٘ددخػْ  حٝ حُزِدد١ٍٞ حٝ حُٔؼددظْ حٝ حُ٘ددلخف 

ٗددخً كٔددذ ( ٣ٜٝدد٘ق حك٤خMaynard,1981 , P.6( ، )146، ٙ 1964)ػددلاّ ، 

( ٝحُظٜد٤٘ق حضًؼدَ حٓدظويحٓخً ُديٟ حُودِحك٤ٖ ٣َ١fritوش طل٤٠َٙ ًخُِؿخؽ حُٜد٘خػ٢ )

 -ٛٞ كٔذ ىٍؿش كَحٍس ح٠ُ٘ؾ ٝح١ٌُ ٣٘ؤْ ح٠ُ :

   Earthenwareٝح١ت حُلَحٍس    1-

 Stonewareػخ٢ُ حُلَحٍس      2-

 Porecelainحُز٤ٍِٖٓٞ         3-

 

 Earthenwareانضخبج انٕاطئ انحشاسح  1-
ّْ ( ٣ٝلظدد١ٞ ػِدد٠ ٤ًٔددش ػخ٤ُددش ٓددٖ 1151 ٝٛدٞ حُِؿددخؽ حُدد١ٌ ٠٘٣ددؾ كدد٢ ىٍؿدش حهددَ ٓددٖ ىٍؿددش ) 

( ًخُو٣ِٞددخص ٝحَُٛددخٙ ، ٝٛددٞ حُِؿددخؽ حُدد١ٌ ٣لاثددْ حض٤١ددخٕ حُٞح١جددش حُلددَحٍس Fluxsحُٜددٞحَٛ )

(Earthen Ware. ٝح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔش ه٤ِِش ٖٓ ح٤ٌُِٔخ ٝحض٤ُٓٞ٘خ ) 

 Stonewareانضخبج انؼبنٙ انحشاسح 2- 
ّْ ( ٝحُد١ٌ ٣وِدٞ  1311 –ّْ  1211ٝٛٞ حُِؿخؽ ح١ٌُ طزِدؾ ىٍؿدش ٠ٗدـٚ رد٤ٖ ) 

ٖٓ حَُٛخٙ ؿخُزخً ٣ٝلظ١ٞ ك٢ ط٤ًَزٚ ػ٠ِ ٤ًٔدش ػخ٤ُدش ٓدٖ حُٔد٤ٌِخ ٝحض٤ُٓٞ٘دخ ٝحُد١ٌ 

 طٔظزيٍ رٚ حضًخ٤ٓي حُو٣ِٞش رخُو٣ِٞخص حُظَحر٤ش ًخٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٝحُزخ٣ٍّٞ 

ًَُٔزددخص حُيحهِددش كدد٢ ط٤ًَزددٚ ٝحُدد١ٌ ٌٓٔددٖ  حٕ ٣٘ددظؾ ُؿخؿددخً ٣ٝؼددي حُلِيٓددزخٍ ٓددٖ حٛددْ  ح

( . ٣ٝؼظزدَ ُؿدخؽ حَُٓدخى  Worrall , 1964 , P.86ّْ ( ) 1251ُٞكديٙ كد٢ ىٍؿدش  )

 ٖٓ حٗٞحع حُِؿخؽ ًٝ حُلَحٍس حُؼخ٤ُش .

ٝرؤهظٜددخٍ كددخٕ حُِؿددخؽ ػددخ٠ُ حُلددَحٍس ُؿددخؽ ًٝ ٓٞٛددلخص ؿ٤دديس ٓددٖ ك٤ددغ  

ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ددش ًٞٗددٚ ًح ٓوخٝٓددش ػخ٤ُددش ُِلددٞحٓٞ حُٜددلاىس ٝحُٔوخٝٓددش ُِظددَٝف حُطز٤ؼ٤دد

،  1989ٝهخ٤ُخً ٖٓ ح٤ُٔٔش ٣ٝٔظؼَٔ ضؿَحٝ حُٜد٘خػ٤ش حُل٤٘دش حُوِك٤دش  )ى٣ٌَٓدٕٞ ، 

ٙ45  . ) 

                      

  Poreclainصخبج انجٕسعهٍٛ  2-  
ؿددخءص طٔدد٤ٔش حُِؿددخؽ ٓددٖ حُـٔددْ حُٔطزددن ، ك٤ددغ ٣ٜدد٘غ ؿٔددْ حُزٍٞٓدد٤ِٖ ٓددٖ  

حض٤١خٕ ) ط٤ًَزٚ حُٜ٘خػ٢ ؿ٤َ ٓٞؿٞى ك٢ حُطز٤ؼش ( ٝؿخُزخً ٓدخ٣لظ١ٞ ه٢٤ِ هخٙ ٖٓ 

ػ٠ِ حٌُخإ٤ُٖ حٝ حُط٤ٖ ح٢٘٤ُٜ أٝ كـَ ح٤ٌٍُٖٗٞ ٓغ حُلئُزخٍ ، ٝحُلِ٘ض ٣ٌٝدٕٞ ُدٕٞ 

حُـٔددْ أردد٤ٞ ًٝح ٛددلارش ٝٗددلخكخً أٝ ٗددزٚ ٗددلخف ًُٝددي ضٕ َٓكِددش حُظٜددِذ ٝحُظددِؿ٤ؾ 

 (  46، ٙ 1992طلَٜ رٌَ٘ ًز٤َ ُـْٔ حُز٤ٍِٖٓٞ )حُؼز٤ي١ ، 

أٗددظؾ حٝضً كدد٢ حُٜدد٤ٖ  Stonewareُٝؿددخؽ حُزٍٞٓدد٤ِٖ ُؿددخؽ ػددخ٢ُ حُلددَحٍس  

( ك٤دغ B.C 912 - 618هلاٍ ٓلاُش طخٗؾ ٝٓخٗؾ  ٝهدلاٍ حضٓدَ حُٔدض ضٓدَس طدخٗؾ )

ٛ٘غ حُودِف حُلـد١َ حُزٍٞٓد٢٘٤ِ حُد١ٌ ًدخٕ ٣ٜد٘غ ٓدٖ حٌُدخإ٤ُٖ ٝحُلِيٓدزخٍ ٣ٝـطد٠ 

ٌح حُِؿخؽ ك٤غ حٛزق ٌٓٞٗخً ٓدٖ حُلِيٓدزخٍ رِؿخؽ كِيٓزخ١ٍ ٝهي ١ٍٞص ٓلاُش ٓخٗؾ ٛ



(. ٣لَم حُز٤ٍِٖٓٞ رليٝى 27-1981ٙ،27)ٛٞىؿِ، Wood Ashٝحَُٓخى حُ٘زخط٢  

ّْ ( ، ُٝؿخؽ حُزٍٞٓد٤ِٖ ػدخ٢ُ حُلدَحٍس ٗدلخف أٝ ٜٗدق ٗدلخف  1251ىٍؿش كَحٍس )
( ٣ٝظٌدددٕٞ ٓدددٖ حُٔددد٤ٌِخ ٝحُلِيٓدددزخٍ ٝحٌُدددخإ٤ُٖ 96، ٙ 1974حٝ ٓؼدددظْ )ر٤٘٤ٌِظدددٕٞ ، 

خص حٌُخُٔدد٤ّٞ أٝ حُزددخ٣ٍّٞ أٝ حُٔـ٘ٔدد٤ّٞ ُٝٞؿددٞى حُٔدد٤ٌِخ ر٤ٌٔددش ػخ٤ُددش ك٤ددٚ كٜددٞ ًٝخٍرٞٗدد

 ٓوخّٝ ؿ٤ي ُِلٞحٓٞ ٝحُوٞحػي .

 ُؿخؽ حَُٓخى  6-1-2  
( حُدد١ٌ حٓددظويّ حٝضً كدد٢ Stonewareٝٛددٞ ٗددٞع ٓددٖ حُِؿددخؽ حُؼددخ٢ُ حُلددَحٍس )

ػدخً هخٛدش ح٤ُٜٖ هلاٍ ٓلاُش طخٗؾ ٝٓخٗؾ رؼدي حٕ ١دٍٞ هديٓخء  حُودِحك٤ٖ حُٜد٤٘٤ٖ حٗٞح

ٖٓ حضكَحٕ ًحص حُظ٤خٍ حُٔل٢ِ ٝحُظ٢ طل١ٞ ػِد٠ ؿدَف كدَم  حضه٘دخد، ٝػ٘دي حٗظودخٍ 

حُلددَحٍس ٝحُظ٤ددخٍحص  حُظدد٢ ٗلوددض  ٓددٖ حُلددَٕ ٓددغ حُ٘ددخٍ ًٞٗددض ١زوددش ُؿخؿ٤ددش كدد٢ حكددي 

ؿٞحٗدددذ حض٤ٗدددش حُظددد٢ طلآٔدددٜخ . أ١ حٕ حٜٗدددٜخٍ ٛدددٌٙ ح٤ٌُٔدددخص حُٜدددـ٤َس حُٔظطدددخ٣َس 

 ( .٤ٗRhodes,1975 , P.82ش ًٞٗض ُؿخؿخً )ٝحٓظوَحٍٛخ ػ٠ِ هٞحػي ٝحًظخف حض

ٍٝرٔدخ ًخٗددض ٛددٌٙ حُزيح٣ددش حُلو٤و٤دش حُظدد٢ حىص حُدد٠ ٓؼَكددش ٛدٌح حُ٘ددٞع ٓددٖ حُِؿددخؽ 

(ٝػِد٠ ًدَ كدخٍ كدخٕ 31، ٙ 1981ٝحٓظؼٔخُٚ رٍٜٞس ٝحٓؼش ك٢ حُ٘دَم )ٛدٞىؿِ ، 

( ٣لظد١ٞ ػِد٠ ٤ًٔدش ٓظـ٤دَس ٓدٖ Ashٌٛح حُِؿخؽ حُٔظٌدٕٞ ٓدٖ كدَم حُ٘زخطدخص )حَُٓدخى 

 , ٣Greenخص ًخُزٞطخ٤ّٓٞ ٝحُٜٞى٣ّٞ ٝح٤ٌُِٔخ ٝحُٔـ٘ٔد٤ّٞ ٝحٌُخُٔد٤ّٞ ٝحُلي٣دي )حُوِٞ

1963 , P.42 ٞطوظِق ٌٛٙ ح٤ٌُٔخص ٖٓ حضًخ٤ٓي كٔذ ٗٞع حُ٘زخص ٝحُظَردش حُظد٢ ط٘ٔد )

ك٤ٜخ ٝحُْٔٞٓ حُد١ٌ ؿٔدغ ك٤دٚ ٝػٔدَ حُ٘زدخص ُٝدٌُي ض٣ٌٔدٖ ٟٝدغ ٛد٤ـش ٓلديٝىس  ُٜدٌح  

ى ٤ُْ ٖٓ ٗزخص ح٠ُ حهدَ حٝ طَردش حُد٠ حهدَٟ كود٢ حُِؿخؽ ضٕ حضهظلاف ك٢ ٗٔذ حُٔٞح

ٌُٖٝ ك٢ حُ٘زخص ٗلٔٚ ح٠٣خً . كخضؿِحء حُوي٣ٔش ًخضه٘خد حُِٜيس ٝحُـدٌٝع طوظِدق ػدٖ 

حضؿٜدخٕ حُـي٣ديس ، ٝطوظِدق ػدٖ حُِلددخء ٝحُٔـِلدخص حُ٘زخط٤دش ٝحُزدٌٍٝ . ٝٛدٌح حضهددظلاف 

 ً كد٢ ٤ًٔدخص  حضًخٓد٤ي  حُ٘خطؾ ػٖ حٛ٘خف حُ٘زخطدخص ٝحُظدَٝف حُٔل٤طدش رٜدخ ٣ُٞدي حهظلاكدخ

 ( .Hamilton, 1974 , p134حُظ٢ ٣لظ٣ٜٞخ)

ٝطزؼخً ُٜدٌح حضهدظلاف كد٢ ىٍؿدخص حُلدَحٍس حُظد٢ ٠٘٣دؾ رٜدخ حُِؿدخؽ ٝحُظدؤػ٤َحص 

 , Taylor & Bull ,1986حُظ٢ ٣ٔززٜخ ًخُ٘لخك٤ش ٝحُؼظٔش ٝحُِٕٞ ٝحُٔظَٜ حُوخٍؿ٢ )

 P.135. ) 

 61-41ٓدخػش حٝ حًؼدَ ٣ٝـَردَ رـَردخٍ ٓدٖ  ٤ٜ٣ٝ24ؤ حَُٓخى ُِؼَٔ رظ٘و٤غ حَُٓخى ُٝٔيس 

mesh  ًُٝي ُظو٤ِٜٚ ٓدٖ حضؿدِحء حُو٘د٘ش ٝحُ٘دٞحثذ ٝطو٤ِٜدٚ ٓدٖ حُٔدٞحى ٝحضٓدلاف

حٌُحثزش ك٢ حُٔخء ٢ٌُ ض٣دظْ حٓظٜخٛدٜخ ٓدٖ هزدَ حُـٔدْ حُلودخ١ٍ حػ٘دخء حضٓدظويحّ ٓٔدززش 

ٜٓٔدش  رؼٞ حضَٟحٍ  ًخضُظٞحء ٝحضٜٗدٜخ٣ٍش . ػِٔدخً حٕ حُـٔدَ ٣ٔدزذ كوديحٕ ٛدٞحَٛ

ًحص كؼخ٤ُددش ٛددَٜ ػخ٤ُددش ، ًخُٜددٞى٣ّٞ ٝحُزٞطخٓدد٤ّٞ ، ٣ٝل٠ددَ رؼددٞ حُوددِحك٤ٖ حػددخىس 

حُـٔدددددددَ ٓدددددددَس ػخ٤ٗدددددددش ٝرؼددددددديٛخ ٣زددددددديأ رظـَردددددددش حَُٓدددددددخى كددددددد٢ حٗظدددددددخؽ حُِؿدددددددخؽ 

(Rhodes,1975,P.291. ) 

٣ٜٝدد٘ق حَُٓددخى كٔددذ ىٍؿددش حٜٗددٜخٍٙ  كٜدد٢ حٓددخ ػخ٤ُددش حٝ ٝٓدد٢ حٝ ٝح١جددش  

حٝ ؿ٤دَ حُٔلَٝهدش ٓزخٗدَس ٣ٝـدذ حٕ ٣طزدن  ٣ٝطزن ػِد٠ حضؿٔدخّ حُلوخ٣ٍدش حُٔلَٝهدش 

رٔٔي ٠ٓخػق ، ًُٝدي ُٞؿدٞى رؼدٞ حُٔدٞحى حُؼ٠د٣ٞش حُظد٢ طظطدخ٣َ ٓلظَهدش كد٢ حػ٘دخء 

ىٍؿخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش . ٝهي ٠٣خف ح٠ُ حَُٓخى ٓٞحى ٓٔخػيس حهَٟ ٝٓؼيُدش ًخض٤١دخٕ 

( . ٌٝٓٔدددٖ حٕ طدددِىحى ٛدددٌٙ Leach,1944,P.159حُلٔدددَحء حٝ حٌُِدددْ حٝ حُلِيٓدددزخٍ )

٤ٌُٔخص ٓدٖ حُٔدٞحى ح٠ُٔدخكش حٝ طودَ كٔدذ حُ٘دخطؾ حضه٤دَ ٝٗٞػ٤دش حُِؿدخؽ ٝٓٞحٛدلخطٚ ح

 حُٔطِٞرش .



حٕ ٟد٤خع ػٜ٘د٣َٖ ٜٓٔدد٤ٖ ٓدٖ حٗددي حُٜدٞحَٛ كؼخ٤ُددش ًخُٜدٞى٣ّٞ ٝحُزٞطخٓدد٤ّٞ 

ٗظ٤ـددش ُـٔددَ حَُٓددخى ٓدد٤ئػَ كظٔددخً ػِدد٠ ٓدد٤ُٞش حُِؿددخؽ ٝٗددلخك٤ظٚ ٝىٍؿددش حٜٗددٜخٍٙ ٝهددي 

 ( .Creen , 1976,P.121ِطخص حَُٓخى )٣ؼٞٝ ػٜ٘خ رخضٟخكخص حُظ٢ ط٠خف ُو

٣ل٠َ رؼٞ حُوِحك٤ٖ ػديّ ؿٔدَ حَُٓدخى ًُٝدي ُِللدخه ػِد٠ حُٔدٞحى حٌُٔحردش كد٢ 

حُٔخء)حُو٣ِٞدددخص حُٜدددخَٛس( ٝطٌدددٕٞ ٣َ١ودددش حُؼٔدددَ رلدددَم ٤ًٔدددخص حَُٓدددخى ٓدددغ حٟدددخكش 

حُٔؼديضص ُٜدخ كدد٢ ىٍؿدخص كدَحٍس ػخ٤ُددش ٝكد٢ حٝػ٤ددش ك٤دغ طلدٍٞ حُو٣ِٞددخص حٌُحثزدش حُدد٠ 

ًحثزددش ٝػ٘دديٛخ ٣طلددٖ ٣ٝٔددظؼَٔ ٣ٝؼددَف ٛددٌح حُ٘ددٞع ٓددٖ حُِؿددخؽ )ُؿددخؽ ٓدد٤ٌِخص ؿ٤ددَ 

 (.Silverman, 1998 , P.41حَُٓخى حُٜ٘خػ٢(          )

ٝكخ٤ُدخً طوددّٞ ٗددًَخص حُوددِف رظـ٤ٜددِ ٝٛدلخص ٓوظِلددش ٓددٖ ُؿددخؽ حَُٓددخى ك٤ددغ  

( ، حٝ ٠٣ددددخف حُدددد٠ هِطددددش حُِؿددددخؽ ًٔددددخىس ٛددددخَٛس ٣fritؼٔددددَ رددددٚ  ٝٛددددٞ ؿددددخِٛ )

(Stoneware Glaze.) 

ُٝـٞ حُلَٕ طؤػ٤َ ػ٠ِ حُ٘خطؾ ٓدٖ حُِؿدخؽ كدخهظلاف ٜٓديٍ حُٞهدٞى ٓدٞحء ًخٗدض 

١ز٤ؼ٤ددش حٝ ٛدد٘خػ٤ش طددئػَ ػِدد٠ ٗٞػ٤ددش حُٔ٘ددظؾ ٣ٝـددذ ٓلاكظددش ػدديّ حٓددظَٔحٍ ٗـددخف 

 , Taylor & Bull, 1986حُظدؤػ٤َحص حُوخٛدش ُِِؿدخؽ ػ٘دي حكظدَحم حَُٓدخى ٗلٔدٚ )

P.136.) 

٢ كدَم ٛدٌح حُ٘دٞع ٓدٖ حُِؿدخؽ ٣ٝل٠َ حٌُؼ٤دَ ٓدٖ حُودِحك٤ٖ حُٞهدٞى حُطز٤ؼد٢ كد

ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُظؤػ٤َحص  حُـٔخ٤ُدش حُوخٛدش ردٚ حُظد٢ طوظِدق ردخهظلاف ىٍؿدخص حُلدَحٍس 

 ( .2112ٝؿٞ حُلَم َٝٓػش حُلَم ٝٗٞػ٤ش حُـْٔ حُٔطزن ػ٤ِٚ )ٗخًَ ، 

 حضٜٜٗخ٣ٍش   7-1-2
ًٌٔدٕٞ  SiO2ٖٓ ىٍحٓش ر٘خء حُِؿخؽ طز٤ٖ حٕ ُؿخؽ حُوِف ٣ظٌٕٞ ٖٓ حُٔد٤ٌِخ  

خؽ ٝحُظ٢ طوظِدق ٓٞحٛدلخطٚ رؤٟدخكش ٌٓٞٗدخص ُؿدخؽ حهدَٟ ٓؼدَ حًٝٔد٤ي حُز٣ٍٞدي ُِِؿ

B2O3  ٍٞٝهدددخْٓ أًٝٔددد٤ي حُلٔدددلP2O5  ( ُظؼدددي٣َ  ٗدددزي حُِؿدددخؽNetwork 

modifying ك٠دددلاً ػدددٖ حًخٓددد٤ي حُو٣ِٞدددخص ٝحُوٞحػدددي حُظَحر٤دددش ٝحُظددد٢ ٛددد٢ أًٝٔددد٤ي . )

ٝأًٝٔدد٤ي  Li2O ٝأًٝٔدد٤ي ح٤ُِؼ٤ددّٞ  K2Oٝأًٝٔدد٤ي حُزٞطخٓدد٤ّٞ  Na2Oحُٜددٞى٣ّٞ 

ٝ   BaOٝأًٝٔدد٤ي حُزددخ٣ٍّٞ            MgOٝأًٝٔدد٤ي حُٔـ٘ٔدد٤ّٞ  CaO حٌُخُٔدد٤ّٞ 

ٝحضًخٓدد٤ي حُٞٓددط٤ش  ًخض٤ُٓٞ٘ددخ  ZnOٝأًٝٔدد٤ي حُِٗددي  PbO4 أًٝٔدد٤ي حَُٛددخٙ 

Al2O3  . 

ٖٝٓ هلاٍ ىٍحٓش ر٤خٗخص أٗظٔش حض١ٞحٍ هَٜ حٕ حٟخكش ٓدٞحى حُد٠ ٓدٞحى أهدَٟ  

كددَحٍس حضٜٗددٜخٍ ًٔؼدديٍ كدد٢ حؿِددذ حٗظٔددش حُِؿددخؽ ، ٣ددئى١ ىحثٔددخً حُدد٠ طولدد٤ٞ ىٍؿددش 

ٝٛ٘خى ٓٞحى ٣ئى١ ٝؿٞىٛخ ح٠ُ طول٤ٞ ىٍؿش حُلدَحٍس رٜدٍٞس ًز٤دَس ، رظٌد٣ٖٞ أٗظٔدش 

ر٤خٗخص ٓوظِلدش ، ٝهدي ٣دئى١ ٛدٌح حُد٠ حُلٜدٍٞ ػِد٠ كخُدش حٜٗدٜخٍ ٓ٘خٓدزش كد٢ طـدخٍد 

ٍ حُِؿددخؽ ٝهددي ٝؿددي حٕ ٛ٘ددخى رؼددٞ حُٔظـ٤ددَحص طددئى١ حُدد٠ طولدد٤ٞ ًز٤ددَ كدد٢ حضٜٗددٜخ

( : ٢ٛٝSinger & Singer,1963, P.533) 

حٓظزيحٍ ٗزي ٍردخػ٢ حضٝؿدٚ ُِٔد٤ٌِخ ر٘دزي ػلاػد٢ حضٝؿدٚ ضًٝٔد٤ي حُز٣ٍٞدي . ٝػ٘دي 1-

ؿ٤دخد حُوٞحػدي  كدخٕ أٟددخكش حًٝٔد٤ي حُز٣ٍٞدي حُد٠ ُؿددخؽ حُٔد٤ٌِخ ٣لٌٌدٚ ٣ٝلِِدٚ ، ٝرٜددٌح 

كدؤٕ حُز٣ٍٞدي ٣ِىحى ٓؼخَٓ حُظٔديى ٝطودَ ىٍؿدش كدَحٍس حضٜٗدٜخٍ حٓدخ رٞؿدٞى حُوٞحػدي  ، 

(  ٣ٝوِدَ ٓؼخٓدَ حُظٔديى ٓدغ حٗدٚ ض٣ٌٔدٖ ٣Tetvahedvonٌَ٘  حطلخىحً ٍردخػ٢ حضٝؿدٚ )

ح٤ُٔطَس ػ٤ِٚ ُٔديس ح١دٍٞ ٓدغ حُظـ٤دَحص حُز٘خث٤دش حُٔطِٞردش ٌُٞٗدٚ ك٠دلاػًٖ ًٞٗدٚ ٌٓدٕٞ 

 ُِ٘زي كخٕ ٛخَٛ .

حُٔددد٤ٌِٕٞ  ٝط٘ٞػٜدددخ ٣ٝؤهدددٌ ر٘ظدددَ حضػظزدددخٍ ٣ُدددخىس ٗٔدددزش –طـ٤دددَ ٗٔدددزش حضًٝٔدددـ٤ٖ 2-

ًٝٔددـ٤ٖ حُظدد٢ طلٌددي ٗددزي حُٔدد٤ٌِخ ٝطوِددَ ٗوطددش حضٜٗددٜخٍ ، ٛددٌح ٣لٜددَ كدد٢ أؿِددذ حض



حضك٤ددخٕ رٞؿددٞى حُو٣ِٞددخص ٝحُوٞحػددي حُظَحر٤ددش ٝحضًخٓدد٤ي حُٔؼي٤ٗددش حضهددَٟ ، ك٠ددلاً ػددٖ 

Siحٓددظزيحٍ  حُٔدد٤ٌِخ ٍرخػ٤ددش  حُظٌددخكئ 
+4

Alرٌٔددٕٞ ُؿددخؽ ٓدد٘ولٞ حُظٌددخكئ   
-3

ٝٛددٌح   

 ٣ئى١ ح٠ُ طول٤ٞ ىٍؿش حُلَحٍس.

ٛدٌٙ حضًٝٔد٤يحص   TiOٝحُظ٤ظدخ٤ّٗٞ  Al2Oٌٕٓٞ حُ٘زي رخض٤ُٓٞ٘خ ٝ  SiO2زيحٍ حٓظ 3-

ض٣ٌٔددٖ حٕ طٌددٕٞ ُؿخؿددخً ُٞكدديٛخ. ضٜٗددخ طٌددٕٞ ٗددزي ٌُٝ٘ددٚ ٟددؼ٤ق ، ٝٓددٖ ًُددي كخٜٗددخ 

طولٞ ٗوطش حضٜٜٗخٍ ك٢ كخُش ٌٓٞٗخص حُ٘زي ١ً حُؼ٘خَٛ ًحص حُظٌخكئحص حُٔ٘ول٠دش 

ٌددٖ حٕ طَكددغ ٗوطددش حضٜٗددٜخٍ ًُٝددي ر٣ِددخىس ( 2ٔ٣(  رددخُؼٞىس حُدد٠ حُلوددَس )4)حضهددَ ٓددٖ 

-Alط٤ًَِ حض٤ُ٘ٓٞخ ،ٌُٖٝ ػخىس حٕ ٍرخ١ حض٣ٕٞ حُٔٞؿذ أٝ آَٛس حضًٝٔدـ٤ٖ حُٔدخُذ

O    أٟؼق ٖٓ آَٛسSi
+4

-O
-2

 ٌُُٝي كؤٕ ٗوطش حضًحرش طوَ . 

 حهظلاكخص ٓؼيضص حُ٘زي . 4-

 a – ٣ؼظٔددي ػِدد٠ ػخٓددَ حُلـددْ كٌِٔددخ ٛددـَ حض٣ددٕٞ حضكددخى١ حُٔؼدديٍ ٓددزذ 

ُِٝؿددش حهددَ ُِِؿددخؽ ػِدد٠ ًددَ كددخٍ كددخٕ ىٍؿددش ح٠ُ٘ددؾ ُِِؿددخؽ طدد٘ولٞ 

Kرخٓدددظزيحٍ ح٣دددٕٞ حُزٞطخٓددد٤ّٞ حضكدددخى١ 
+1

ردددؤ٣ٕٞ حُٜدددٞى٣ّٞ حٝ ح٤ُِؼ٤دددّٞ   

 حضكخى٤٣ٖ ٝرخُؼٌْ .

 

b –  ٞحُظؼو٤ي ، رخٓظزيحٍ ًَٓذ ٝحكي رؤػ٤ٖ٘ أٝ رؤًؼَ ٣ئى١ رخُظؤ٤ًدي حُد٠ طولد٤

 ٓيحً ٝحٓؼخً ٠ُِ٘ؾ .ىٍؿش حضٜٜٗخٍ ك٤غ حٕ حُو٢٤ِ حُٔؼوي ٣ؼط٢ 

 

 حض٣ٞٗخص حكخى٣ش حُظٌخكئ   5-

حٕ حٓظزيحٍ ح٣ٕٞ حضًٝٔـ٤ٖ حُؼ٘خث٢ حُظٌخكئ رخ٣ٕٞ حُٜخُٞؿ٤ٖ حكدخى١ حُظٌدخكئ ٓؼدَ  

F
-

Clحٝ  
-

Brحٝ  
-

٠٣ددؼق حُز٘ددخء حٝ حُظ٤ًَددذ ، ٝٛددٌٙ حُط٣َوددش ؿ٤ددَ ٓٔددظويٓش ػٔٞٓددخً  

ء حُِؿدخؽ ر٣ِدخىس حضٜٗدٜخٍ ُِؿخؽ ح٤َُٔح٤ٓي ، ٖٝٓ هلاٍ ٌٛٙ حُ٘وخ١ حضٍرغ ٣ظـ٤دَ ر٘دخ

حٝ طو٤ِِددٚ  ، حٕ ٓؼَكددش ٌٓٞٗددخص ط٤ًَددذ حُِؿددخؽ ٝطٜدد٤ٔٔٚ طٔددخػي ػِدد٠ حُٔدد٤طَس ػِدد٠ 

ىٍؿددش حضٜٗددٜخٍ  ٝحُِٔٔددْ ٝحُ٘ددلخك٤ش ٝحضٓددظـخرش ُلاًٝٔدد٤يحص حُِٔٞٗددش ٝحٕ ؿٔددغ ػدديس 

ح٤ًٔٝيحص ك٢ حٕ ٝحكي ٣ولدٞ ٗوطدش حضٜٗدٜخٍ ُِوِد٢٤ رٜدٍٞس حًؼدَ حٓدظويحّ حًٝٔد٤ي 

ىٍؿش حض٣ٞطٌظ٤ي ) ٢ٛٝ ٗٔزش ح٤ًٔٝي٣ٖ ُٜٔخ ح١ٝؤ ٗوطش حٜٗدٜخٍ()ػلاّ  ٝحكي ُٝٔؼَكش

 Formula Unit( ، ٝٓددٖ هددلاٍ حٓددظويحّ ٝكدديس حُٜدد٤ـش )51-53، ٙ 1964، 

 Rhodes ,1975 , P.64(ًوخػيس ٣ٌٖٔ حُظ٘زئ ريٍؿش كَحٍس حضٜٗدٜخٍ                )

. ) 

 -ش :ٝػ٠ِ ًَ كخٍ طؼظٔي ىٍؿش حضٜٜٗخٍ ػ٠ِ حُ٘وخ١ حضط٤

٣ُددددخىس ٤ًٔددددش حُٜددددٞحَٛ حُلؼخُددددش حٝ هِظٜددددخ ٓؼددددَ حًٝٔدددد٤ي حَُٛددددخٙ ٝحُٜددددٞى٣ّٞ  1-

 ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ.



٤ًٔMgش حُٜٞحَٛ حُوخِٓش )حُوٞحػي حُظَحر٤ش ( ٓؼَ حًٝٔد٤ي حُٔـ٘ٔد٤ّٞ 2- 
+2

ٝحُزدخ٣ٍّٞ  

Ba
+2

Caٝحٌُخُٔدد٤ّٞ  
+2

ػِددد٠ كٔدددخد حُٜدددٞحَٛ حُلؼخُدددش ٝػ٤ِدددٚ ٣ٌٔدددٖ حٕ ٗـدددي كؼدددَ   

 ( .  2-6ظِلش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) حَُٜٜ ُلا٤ًٔٝيحص حُٔو

 

 ( ٕٚضح رؤثٛش انصٕاْش فٙ رغٛش دسخبد انحشاسح .2-6انشكم  )
 ٤ًٔش ح٤ٌُِٔخ ٝحض٤ُٓٞ٘خ ك٢ حُِؿخؽ  -3

حٕ ٤ًٔددش ٛدد٣ٌٖ حضًٝٔدد٤ي٣ٖ طٌددٕٞ كخٓددٔش كدد٢ طٌدد٣ٖٞ حُِؿددخؽ َٝٓطزطددش ر٤ٌٔددش   

 حُٜٞحَٛ حًَُٔزش . 



( ٣زد٤ٖ 2-6ِؿخؽ ٝحُ٘دٌَ ٍهدْ )٤ٌُٔش حض٤ُٓٞ٘خ طؤػ٤َ ْٜٓ ػ٠ِ حُٔطق ِْٝٓٔ حُ  

٤ًٔخص ح٤ٌُِٔخ ٝحض٤ُٓٞ٘خ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ ح٣ـخىٛخ كد٢ ىٍؿدخص كدَحٍس ح٠ُ٘دؾ حُٔوظِلدش ك٤دغ 

حٕ ٤ًٔش ٣ٌٖٛ حض٤ًٔٝي٣ٖ طِىحى ر٣ِخىس حُلَحٍس ٓغ حضػظزدخٍ ُٔدخ ٣لؼِدٚ حُٔدٞحى حُٜدخَٛس 

(RO  ( ٚ٤ًٔٝش حض٤ًٔٝيحص ك٤ )Rhodes, 1975 , P.164ك٤دغ حٕ ٤ًٔدش حض٤ُٓٞ ) ٘دخ

طٌٕٞ ) ػلاػش حٟؼخف ح٤ٌُِٔخ ُحثيحً ٝحكي ( ٓدغ ٝؿدٞى حٓدظؼ٘خءحص ٤ًٔٝدش حُٔد٤ٌِخ ض٣ٌٔدٖ 

حٕ طوَ ػٖ ٝكيس ؿ٣ِج٤ش ٝرخٍطلخع ىٍؿخص حُلَحٍس كؤٕ ٤ًٔش حض٤ُٓٞ٘دخ طدِىحى ػدٖ ٝكديس 

ؿ٣ِج٤ش ، حٕ ح٤ٌُِٔخ طـؼَ حُِؿخؽ ًح ٓوخٝٓش ًز٤َس ُلاٜٜٗخٍ ٝطٔدزذ كد٢ كوديحٕ حُز٣َدن 

 طٔزذ ٛلارش حُِؿخؽ ٝػظٔظٚ ٝه٘ٞٗش حُٔطق . ٣ُٝخىس حض٤ُٓٞ٘خ

 

 ًٚثم كًٛخ انغهٛكب ٔالانٕيُٛب فٙ انضخبج2-9) انشكم) 

( رديضً fritكـْ كز٤زدخص حُٔدٞحى ) ىٍؿدش ٗؼٞٓدش حُٔدٞحى ( ٝحىهخُٜدخ ر٘دٌِٜخ  حُـدخِٛ )  -4

 ٖٓ كخُظٜخ  حُوخّ .

 

ُظد٢ طؼدي رلدي ًحطٜدخ ٤ًٔش حضًخ٤ٓي حُِٔٞٗش ك٢ حُِؿخؽ ًخُلي٣دي ٝحٌُٞرِدض ٝحُ٘لدخّ ٝح -5

 ٛٞحَٛ كؼخُش .

 

   Surface Tension حُ٘ي حُٔطل٢  8-1-2
حُ٘ددي حُٔددطل٢ ٝٛددٞ حُدد١ٌ رٞحٓددطظٚ ٣ٌٔددٖ حكظددٞحء ًظِددش حُٔددخثَ ٣ٝظٌددٕٞ ٗظ٤ـددش  

حُـٌد ُـ٣ِجخص حًَُٔذ رٞحٓطش ٗلْ ٓـٔٞػش حُؼ٘خَٛ حُظ٢ طٌٕٞ ٓـٔٞػدش حًَُٔدذ 

و٤ِدَ ، ك٤دغ ٣٘٘دؤ طٜديػخص حٝ ، حً ٣ليع طـ٤َ كـخث٢ ك٢ حُِؿخؽ ١ً حُ٘دي حُٔدطل٢ حُ



ٓددطق ٓٔددخ٢ٓ ٝػ٘ددي كودديحٕ حُ٘ددي حُٔددطل٢ كدد٢ ُؿددخؽ ػددخ٢ُ حُلددَحٍس ٣ظـؼددي حُِؿددخؽ 

 , ٣ٝSinger & Singer ,1963٘ديٓؾ كد٢ ًدَحص ٝطديػ٠ ٛدٌٙ حُلخُدش حضٗٔدلخد )

P211 حٓددخ حُِؿددخؽ ٍٍ ( ٝرٜددٌح كخُِؿددخؽ حُٔظ٤ددزْ ٤ٔ٣ددَ حُدد٠ حٕ ٣ٌددٕٞ ًح ٗددي ٓددطل٢ ػددخ

 (.Hamar, 1975 , p287ؼ٤ق )ح٤ُٔخٍ ك٤ٌٕٞ ًح ٗي ٓطل٢ ٟ

طؼَٔ حُو٣ِٞخص ػ٢ِ ؿؼَ حُِؿخؽ ًح ٗي ٓطل٢ ٟؼ٤ق ًٜٞٗخ ٓدٞحى ًحص كخػ٤ِدش  

( ٝرؼٞ حضًخٓد٤ي Hamar,1975 ,P287َٜٛ ػخ٤ُش طـؼَ حُِؿخؽ ًح ٓخثؼ٤ش ػخ٤ُش )

طٔزذ ٗيحً ٓطل٤خً ػخ٤ُخً ًخض٤ُٓٞ٘خ حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس حُِِٝؿش ٝ حًح ٟٝؼ٘خ حضًخٓد٤ي 

ٓ٘دظظْ رلٔدذ طخػ٤َٛدخ ػِد٠ حُ٘دي حُٔدطل٢ ٗـدي حٕ حُزٞطخٓد٤ّٞ كد٢ ١دَف ٝ  ك٢ ؿديٍٝ

( ٝ  Singer & Singer , 1963 , P.P. 533-534حض٤ُٓٞ٘دخ كد٢ حُطدَف حضهدَ )

 , Hamar , 1975حُٔدد٤ٌِخ هددي ٟٝددؼض كدد٢ حُٞٓدد٢ ٝ حهددٌص ًٔو٤ددخّ ُِٔوخٍٗددش  ) 

P.287ٕحُ٘دي حُٔدطل٢  ( :  ٝٛ٘خى ػلاهش ر٤ٖ حُ٘دي حُٔدطل٢ ٝحُِِٝؿدش ك٤دغ ًِٔدخ ًدخ

ػددخ٢ُ ٛددٌح ٣ؼ٘دد٢ حٕ حُِِٝؿددش ػخ٤ُددش ٝرددخُؼٌْ ، ٝرخٍطلددخع حُ٘ددي حُٔددطل٢ كددخٕ حُلوخػددخص 

 & Singerحُٔظٌٞٗددش ٗظ٤ـددش طلخػددَ حُِؿددخؽ ط٘لٜددَ ٝضطٔددظط٤غ حُ٘لددخً رٔددُٜٞش . )

Singer , 1963 , P.56 .) 
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Alumina  Alumina  

Zirconia Magnessia 

Tin oxid Zirconia 

Baria Calcia 

Titania Tin oxid 

 Zinc oxide 

 Strontid 

 Barid 

SILICA SILICA 

Magnessia Titania  
Calcia Boric Oxide 

Strontia Lithia 



Zinc oxide Lead oxide 

Boric oxid Soda 

Lithia Potash 

Soda  

Potash  

LOW VISCOSITY 

 

 

 

 

 

 

( ٚجٍٛ الاكبعٛذ انًكَٕخ نهضخبج فٙ ػلالزٓب ثبنهضٔخخ ٔ انشذ انغطحٙ              2-2اندذٔل )
 ( Hamer , 1795 , P.299. ) 

 
( ّ ٝ حُظد٢ ٓدٖ هلاُٜدخ 911ٟٝغ حُزخكؼ٤ٖ ه٤ْ حُ٘ي حُٔطل٢ ك٢ ىٍؿش كَحٍس ) 

٣ظْ كٔخد حُ٘ي حُٔطل٢ ُِِؿخؽ ٓغ حٗولخٝ حٍرغ ٝكيحص ىح٣دٖ /ٓدْ
3

ش ٌُدَ ٓجدش ىٍؿد 

 311كَح٣ٍش ػ٘ي حٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس ٝ حُ٘ي حُٔدطل٢ ُِِؿدخؽ حُٔد٢ٌ٤ِ ٛدٞ كدٞح٢ُ 

ىح٣ٖ /ْٓ
2

( ىح٣ٖ / ْٓ 131-511حٝ ٟٖٔ ٓيٟ ٖٓ ) 
2 

  . 

 

 

 

 ٓؼخَٓ حُ٘ي حُٔطل٢ الاكبعٛذ انزغهغم

1 BaO 3.7 

2 SiO2 3.4 

3 TiO2 3.1 

4 Na2O 1.5 

5 PbO 1.2 

6 B2O3 1.8 

7 K2O 1.1 

8 Fe2O3 4.5 

9 CoO 4.5 

11 NiO 4.5 

11 MnO 4.5 

12 ZnO2 4.1 

13 CaF2 3.1 

14 MgO 6.6 

15 Al2O3 6.2 

16 N2O3 6.1 

17 CaO 4.8 

18 ZnO 4.7 



19 Li2O 4.6 

 

ّْ ىح٣ٖ /ْٓ 911ر٤ٖ ػٞحرض ٓؼخَٓ حُ٘ي حُ٘طل٢ ُِٔٞحى ك٢ ىٍؿش 2-3 ) ٝحُـيٍٝ ٍهْ )
. 

 ( .Singer & Singer ,1993 , P56)ُِ٘ٔذ حُٔج٣ٞش ُظ٤ًَذ حُِؿخؽ ٗولاً ػٖ 

 

 حٌُخإ٤ُٖ  9-1-2
ٝٛدددٞ ١ددد٤ٖ حرظددديحث٢ ٓظٌدددٕٞ ردددخُوَد ٓدددٖ حُٜدددوٍٞ حضّ حُلِيٓدددزخٍ ٣ٝؼزدددَ ػ٘دددٚ 

( أ١ ٓد٤ٌِخص حض٤ُ٘ٔدّٞ حُٔخث٤دش ٝٛدٞ ٓدٖ Al2O3.2SiO2. 2H2O) رخ٤ُٜـش ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش

 -( kaolinحٛددْ ٓؼددخىٕ حُطدد٤ٖ حُٔٞؿددٞىس ٟددٖٔ ٓـٔٞػددش حٌُخإ٤ُ٘ددخص ٝٛدد٢ حٌُددخإ٤ُٖ )

( ٣ٝٔظخُ رو٘دٞٗش  151، ٙ 1964( . )ػلاّ ، Necriteٌَٗح٣ض ) -( Dikatى٣ٌخص )

 كز٤زخطٚ ًٝٞٗٚ ؿ٤َ ُيٕ ٓوخٍٗش رخض٤١خٕ حَُٓٞر٤ش .

( ًُٝددي ُ٘وخٝطددٚ حُؼخ٤ُددش                       1811ٝٛددٞ ًٝ ىٍؿددش كددَحٍس أٜٗددٜخ٣ٍش طٜددَ حُدد٠ ) ّْ
(Rhodes P. 21 - 1958ُ٣ظزٍِٞ ك٢ ك٤ِٜش ح٤ٍُٔٞ ح ) ًؼلاػ٤ش ٝحُزِدٍٞحص ٛدـ٤َس ؿديح

( 199،ٙ ٣ٝ1981ٞؿي حُٔؼيٕ ػ٠ِ ٌَٗ ًظَ ٤٘٤١دش ٓظٔخٓدٌش )حُزٜد٢ِ٤ ٝٓلٔدٞى ، 

 2، حٓخ حُٞحٗٚ كٜٞ أر٤ٞ ك٢ حضٗٞحع حُ٘و٤ش ٍٝٓخى١ أٛلَ رلٔذ حُ٘ئحثذ ٝحُٜدلارش )

 Masonand( ًٔؼديٍ . ) 1.57-1.56( ٝٓؼخَٓ حضٌٗٔخٍ )2.6( ُِزٍِٞحص ٝحٌُؼخكش )

Berry - 1968, P. 443 َٝٛ٘خى ٗٞع ٖٓ حٗدٞحع حٌُدخإ٤ُٖ حٌُٔظ٘دلش كدي٣ؼخً كد٢ حُوطد )

ًدْ ( ػدٖ  61ك٢ حُٜلَحء حُـَر٤دش كد٢ ٓد٘ولٞ ًؼدَٙ كد٢ ٓ٘طودش ى٣ٝوِدش حُظد٢ طزؼدي )

 ٓي٣٘ش ح١َُزش ك٢ ٓلخكظش حضٗزخٍ .

ّ( ًٝ طل٤ِٔدٚ ػخ٤ُدش ُديٍؿخص 9.7ٌٝٛح حٌُخإ٤ُٖ حُؼَحهد٢ حُٔٔدظوَؽ ٓدٖ ػٔدن )

( ًٝ ُددٕٞ ٍٓددخى١ كددخطق ) حُؼز٤ددي١ ، 1511غ ٣ظلٔددَ حًؼددَ ٓددٖ )حُلددَحٍس حُؼخ٤ُددش ك٤دد ّْ
 ( ٝك٤ٔخ ٣ؤط٢ ؿيٍٝ ٣ز٤ٖ ٗظخثؾ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٌُخإ٤ُٖ ى٣ٝوِش . 18، ٙ 1992

 

Sio2 Alo2 انًبدح

3 

Na2

o 

K2o Ca

o 

Mgo Fe2o

3 

L.O.I TOTAL 

ككككككككككككككبإنٍٛ 

 يحشٔق

54.94 41.37 1.28 1.46 1.19 1.38 1.11 -- 98.73 

ككككككككككبإنٍٛ 

غٛكككككككككككككككش 

 يحشٔق

47.6

2 

35.86 125 1.4 1.1

7 

1.33 1.97 12.88 99.62 

 

 ( َزبئح انزحهٛم انكًٛٛبٔ٘ نكبإنٍٛ) دٔٚخهخ( انًحشٔق ٔلٛش انًحشٔق4 – 2اندذٔل )

 

 طَرش حُؼَحم حٍُِحػ٤ش )حَُٜٔ حَُٓٞر٢ ( 11-1-2 
ُوددي ٓددخٍّ حُؼَحه٤ددٕٞ حُودديٓخء حٍُِحػددش ٓ٘ددٌ حُؼٜددَ حُلـدد١َ حُلددي٣غ رؼددي حٕ 

( ٝٓ٘دٌ ًُدي 164، ٙ 1973هَٟ ٛـ٤َس  ٝأهٌ ٣٘ظؾ هٞطدٚ ر٤ديٙ )ردخهَ ، حٓظ١ٞ٘ٞح ك٢

حُل٤ٖ ٓخٍّ ٛئضء حُِٔحٍػٕٞ حٍُِحػش ٝطَر٤ش حُل٤ٞحٗدخص ٝطديؿ٤ٜ٘خ حٝ ٍرٔدخ هزدَ ٛدٌٙ 

حُلظَس ، ٝهدي ػؼدَ ػِد٠ حٍٝ طود٣ْٞ ٍُحػد٢ ٌٓظدٞد ردخُو٢ حُٔٔدٔخ١ٍ ًظزدٚ حُٔد٣َٕٓٞٞ 

 حُؼَحه٤ٕٞ حُويٓخء حُويٓخء .    ٝحكظٟٞ ػ٠ِ ٜٗخثق ٝحٍٗخىحص ٍُحػ٤ش ًخٕ هي ػَكٜخ

 



ػَف حُؼَحه٤ٕٞ حُويٓخء حٌُؼ٤َ ٖٓ حُ٘زخطخص ٝحُلزٞد ٝحضٗـخٍ ١َٝم طٌخػَٛدخ  

( ٝحُظَرش رٌَ٘ ػخّ ُيٟ حُـ٤ُٞٞؿ٤ٖ  ٛد٢ حُطزودش 1983ٙ،194ٍُٝحػظٜخ )ِٓٔخٕ ، 

حُؼ٤ِددخ حُو٘ددَس حضٍٟدد٤ش ٝحُظدد٢ طـطدد٢ حُٔؼددخىٕ ٝحُٜددوٍٞ ٝطوظِددق رٌٔٞٗخطٜددخ ٝٓددٌٜٔخ 

ف ٓ٘خ١ن ط٣ٌٜٞ٘خ ، ٝط٘لَى ػٖ حُٔٞحى حُٜو٣َش حضهَٟ ُٔدطق حضٍٝ رظَط٤دذ رخهظلا

ٌٓٞٗخطٜددخ ٝٛددلخطٜخ ٓددغ حُؼٔددن ػِدد٠ ٗددٌَ آكددخم )١زوددخص ( ُٜددخ ػلاهددش رخُٔددطق حُلددخ٢ُ 

ُلاٍٝ ، ًٌُٝي ط٘لَى ٖٓ هلاٍ حُلؼخ٤ُخص حُل٤خط٤ش ، ك٢ٜ ح٢ُٓٞ ح١ٌُ ٣٘ٔٞ  ك٤ٚ حُ٘زدخص 

. 

٣ٖٞ حُظَردددش . ٝحُظَردددش ٛددد٢ حَُٝحٓدددذ هلاكدددخً ُِٜدددوٍٞ حضّ حُٔٔدددئُٝش ػدددٖ طٌددد

حُطز٤ؼ٤ش حُٔظٌٞٗدٚ ٓدٖ حُٔؼدخىٕ ٝحُٔدٞحى حُؼ٠د٣ٞش حُٔظلخٟدِش ر٘دٌَ آكدخم طٞؿدي رؤػٔدخم 

ٓوظِلددش ٝطوظِددق ػددٖ حٌُٔٞٗددخص حُٜددو٣َش حُظدد٢ طلظٜددخ رخُ٘ددٌَ ٝحٌُٔٞٗددخص حُل٣ِ٤خث٤ددش 

( ٝطددَد حُؼدددَحم 81، ٙ 1964ٝحُظ٤ًَددذ ح٤ٔ٤ٌُددخ١ٝ ٝح٤ُٔددِحص حُل٤خط٤ددش )حُدديرخؽ ، 

ِلدددش كددد٢ ٓخر٤ٜ٘دددخ ٗظ٤ـدددش ضهدددظلاف ػٞحٓدددَ ط٣ٌٜٞ٘دددخ ، ػدددلاٝس ػِددد٠ ٝؿدددٞى كَٝهدددخص ٓوظ

ك٣ِ٤ٞؿَحك٤دددش ٓوظِلدددش ٟدددٖٔ حُٞكددديس حُٞحكددديس ، ٣ٝؼدددٞى ًُدددي حُددد٠ حهدددظلاف ح٤َُُدددق 

ٝحُٔخ٤ٌٍَُٝ٣ق ، ٝحهظلاف حُٔخىس حضّ ٝػَٔ حُظَرش ، ٝرٔخ إ ريح٣ش حٍُِحػدش ًخٗدض كد٢ 

خَٓ حُز١َ٘ ٣يهَ ٟٖٔ ػٞحَٓ طٌد٣ٖٞ ٌٛٙ حُظَرش ك٤غ ضطٞؿي أٍٝ رٌَ كَٟ٘ حٕ حُؼ

 ( . 335، ٙ 1984حُظَرش ) حُؼخ٢ٗ ، 

ٝٗظ٤ـش ١َُِ حُٔٔظَٔ ٝحُل٠٤خٕ ٗـي إٔ حضٍح٢ٟ حُؼَحه٤ش طٌظ٢ٔ ٓد٣ٞ٘خً رطزودش 

ٖٓ حُظَٓزخص ح٣َُٜ٘ش ٝحُـزخٍ ٝرٍَٔٝ حُدِٖٓ ٣دِىحى ػٔدن حُظَردش ، ك٤دغ ٗدَٟ حضٍٝ 

ٖ حُطٔدخء ٓدٌٜٔخ ػديس حٓظدخٍ ٝٛدٌٙ حُظ٢ حٓظـِض ك٢ حُؼٍٜٞ حُوي٣ٔدش ٓطٔدٍٞٙ رطزودش ٓد

حُظَٓزخص ضطؼي طَرش ٓخُْ ٣لَٜ ػ٤ِٜخ طـ٤َ رٔدزذ ػٞحٓدَ طٌد٣ٖٞ حُظَردش ٝهخٛدش ٗٔدٞ 

حُ٘زخطخص حٕ ٌٛٙ حُظَٓزخص حىص ح٠ُ هٍٜٞ ٓ٘دٌلاص حُظؼ٣َدش كد٢ ٗدٔخٍ حُؼدَحم ٝٓ٘دٌِش 

 حُِٔٞكش  ك٢ ٢ٓٝ حُؼَحم ٝؿ٘ٞرٚ .

كـدَ حُٔدلاضص ٕ ك٤دغ رديأص  ُوي ريأص ِٓٞكش حُظَرش ٌٓ٘ أٝحهَ ٓخ٠ٔٔ٣ رؼَٜ 

حهطخٍٛددخ ٝحُىحىص رٔددٍَٝ حُددِٖٓ كظدد٠ رِـددض حُٔ٘طوددش حُٞٓددط٠ ) رددلاى حًددي (، )٣ُٞددي ، 

( ٝطؼظزَ حُِٔٞكش ُيٟ حُؼَحه٤٤ٖ  ٖٓ ح٥كدخص ٝحُؼوٞردخص حضض٤ٛدش حُظد٢  15، ٙ 1981

 طلَ رخُزَ٘ .

حٓدٔٚ  ٝهي ٤ِٓ ر٤ٖ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُِٔٞكش ٓٔخ ٣٘خٛي كد٢ طَردش حُؼدَحم ح٥ٕ ، حضٍٝ 

( ٝحُزخر٤ِدش )١زدظْ( ٝٛدٞ ًٝ ُدٕٞ أرد٤ٞ ٝٛدٞ ٓدخ٣ؼَف Munرخ٣َُٓٞٔش رٜد٤ـش )ٓدٖ( )

رؤْٓ حٍُ٘ٞس حضٕ ٣ٝيهَ ك٢ ط٤ًَزٚ ِٓق حُطؼخّ ، ٝحُؼخ٢ٗ ٗٔد٤ٔٚ ح٥ٕ )حُٔدزن( ٝٛدٞ ًٝ 

( ٝحُزخر٤ِدش )حىٍحطدْ( Nimurُّٞ حَٓٔ ىحًدٖ  ٝػزدَ ػ٘دٚ حُٔد٣َٕٓٞٞ رخٌُِٔدش )٤ٗٔدَ ( )

ؼددَ ٛددٌح ًددخٕ ٓددٖ حضٓددزخد حُظدد٢ أىص حُدد٠ حٗظوددخٍ حُٔددِطش ( 39ُٝ، ٙ 1973)رددخهَ ، 

 ح٤ُٔخ٤ٓش ٖٓ حُـ٘ٞد )ح٤٣َُٖٓٞٔ( ح٠ُ ح٢ُٓٞ ) رلاى حًي( .

 

 هٞحٙ حُظَد حُٔظؤػَس رخُِٔٞكش ك٢ ٢ٓٝ حُؼَحم ٝؿ٘ٞرٚ  11-1-2
  Soiltextureلٕاو انزشثخ    1-

ٍِٓد٢  ُوي ر٤٘ض حُيٍحٓخص حُظ٢ أؿ٣َدض ػِد٠ حُظدَد حُؼَحه٤دش رخٜٗدخ ًحص ٓلظدٟٞ

ه٤َِ  هخٍ ٖٓ حََُٓ حُو٘دٖ ٝػِد٠ ٗٔدزش ػخ٤ُدش ٓدٖ حُـد٣َٖ ٝحُٔدزذ ٛدٞ ٝؿدٞى ٤ًٔدخص 

ًز٤َس ٖٓ حُـ٣َٖ ٣ؼٞى ح٠ُ حٓظـلاٍ حضٍٝ ُلظَس ٣ٞ١ِش ك٢ حٍُِحػدش ٝحٓدظَٔحٍ ٓدو٤ٜخ 

 ٖٓ ١َٜٗ ىؿِش ٝحُلَحص .

 

 كبسثَٕبد انكبنغٕٛو  2-



ص حٌُخُٔد٤ّٞ % ٓدٖ ًخٍرٞٗدخ31- 21طلظ١ٞ حُظَد حُؼَحه٤ش رٍٜٞس ػخٓش ػ٠ِ 

ٗظ٤ـددش حُظؼ٣َددش كدد٢ حُٔ٘طوددش حُ٘ددٔخ٤ُش ٝطوددَ ًخٍرٞٗددخص حٌُخُٔدد٤ّٞ ٓددغ ٓـددَٟ حُٜ٘ددَ حُدد٠ 

حٍح٢ٟ ٢ٓٝ حُؼدَحم ٝؿ٘ٞردٚ طؼدي ٛدٌٙ حُ٘ٔدزش ٓدٖ ًخٍرٞٗدخص حٌُخُٔد٤ّٞ ٓل٤ديس ُظلٔد٤ٖ 

رؼددٞ حُوددٞحٙ حُل٣ِ٤خث٤ددش ُِظَرددش ، ك٤ددغ طؼٔددَ ػِدد٠ هلددٞ حُو٤ٔددش ٝحُٔددؼش حُظزخى٤ُددش 

 حٌُخط٤ٗٞ٤ش .

ش حُظزخى٤ُش حٌُخط٤ٗٞ٤ش ُِظَد حُؼَحه٤ش ػخ٤ُش ًُٝي ٗظ٤ـدش ُٞؿدٞى طَح٤ًدِ طٌٕٞ حُٔؼ

ػخ٤ُدش ٓددٖ ٓؼددخىٕ حُطدد٤ٖ حُظدد٢ طظٜددَ ٛددلش حُظٔدديى ٝحُددظوِٚ ، كوددي ٝؿددي حٕ ٓؼددخىٕ ١دد٤ٖ 

حُٔٞٗظ٣ٍِٞٔٞٗخ٣ض ٝحُٔخ٣ٌخ ط٘دٌَ ، حضٓدخّ كد٢ طـي٣دي ه٤ٔدش حُٔدؼش حُظزخى٤ُدش  )حَُحٗدي١ 

،1987 ٙ ،175-176.  ) 

 ُ٘زخطخص طـ٣ٌش ح 12-1-2
٣وظِق ٝؿٞى حُ٘زخطخص ٝٗٔٞٛخ رؤهظلاف حُظَد ٝػٔٞٓخً ٢ٌُ ٣٘ٔٞ حُ٘زخص رٜدٍٞس 

ؿ٤يس ضردي ٓدٖ حٕ طظدٞحكَ ُدٚ ػٞحٓدَ ىحه٤ِدش ٝػٞحٓدَ هخٍؿ٤دش طظؼِدن ردخُظَف حُٔل٤طدش 

( ػٜ٘ددَحً 16ًخُٔ٘ددخم ٝهددي حػزظددض حُيٍحٓددخص حُظدد٢ حؿَحٛددخ حُٔوظٜددٕٞ ٟددٍَٝس طددٞكَ )

ٕ طٌٕٞ ٌٛٙ حُؼ٘خٛدَ رلخُدش ٣ٌٔدٖ حٕ ٣ٔدظؼِٜٔخ حُ٘زدخص ؿٌحث٤خً  ٢ٌُ ٣٘ٔٞ حُ٘زخص ٣ٝـذ ح

ٝر٤ٌٔخص ًخك٤دش ، ٝط٘ؤدْ ٛدٌٙ حُؼ٘خٛدَ حُد٠ هٔد٤ٖٔ ٍث٤ٔد٤ٖ طزؼدخً ٤ٌُِٔدش حُظد٢ ٣ٔدظٌِٜٜخ 

 (1982ٙ،122حُ٘زخص ٝٛٔخ ) ػزي حُوخىٍ ٝ حهَٕٝ ، 

 

A -  (  ٖانؼُبلش انكجشMacro - elements) 

 Pٝحُلٔدلٍٞ    Nٝحُ٘ظَٝؿ٤ٖ   Hؿ٤ٖ ٝح٤ُٜيٍٝ Oٝحضًٝٔـ٤ٖ  C ٝطَ٘ٔ حٌُخٍرٕٞ   

 . Sٝحٌُز٣َض Mg ٝ حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ   Kٝحُزٞطخ٤ّٓٞ

B -  ( ٖانؼُبلش انصغشMicro - elements) 

 Moٝح٤ُُٞٔزديّٗٞ  Bٝحُزدٍٕٞٝ   Znٝحُِٗدي   Cuٝحُ٘لدخّ  Mnٝحُ٘ـ٤٘دِ Feحُلي٣دي  

 . Iٝح٤ُٞى Co ٝحٌُٞرِض   Clٝحٌٍُِٞ

خىٕ  ٝطل٤َِ حُٔدخىس حُؼ٠د٣ٞش ك٤ٔظٜدٜخ طـِٜ ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ ٖٓ هلاٍ طـ٣ٞش حُٔؼ

حُ٘زخص ٢ٛٝ ؿخِٛس ٖٝٓ حُْٜٔ حٕ ٤َ٘ٗ  ٛ٘خ ح٠ُ ٓزيأ ) طٞحُٕ حُظَرش ( كٞؿٞى ٣ُخىس ك٢ 

ػٜ٘ددَ ٓددخ رٜددٍٞٙ ؿددخِٛس ٣ددئى١ حُدد٠ ٗوددٚ ػٜ٘ددَ حهددَ ، ٝٓددٖ ٛ٘ددخ ٗلٔددَ ٗوددٚ 

حُزٞطخٓدد٤ّٞ كدد٢ حُظَرددش ًُٝددي ُٞؿددٞى ٤ًٔددخص ػخ٤ُددش ٓددٖ حٌُخُٔدد٤ّٞ ٝ حُٔـ٘ٔدد٤ّٞ حُِددٌحٕ 

َحٕ ػ٠ِ حٓظٜخٙ حُزٞطخ٤ّٓٞ ٓدٖ حُ٘زدخص ، طٔدظٚ ٛدٌٙ حُؼ٘خٛدَ حُـٌحث٤دش حُـدخِٛس ٣ئػ

ٓددٖ ٓلِددٍٞ حُظَرددش أٝ ٓددطٞف ؿ٣َٝددخص حُظَرددش ػِدد٠ ٗددٌَ ح٣ٞٗددخص ٓٞؿزددش حٝ ٓددخُزش  

،  1984ٝحُـيٍٝ حضط٢ ٣ز٤ٖ ح٤ُٜؾ حضٓخ٤ٓش ُِؼ٘خَٛ حُظ٢ طٔظٜٜخ حُ٘زخطدخص )حُؼدخ٢ٗ ،

 ( . 417، ٙ 1987( )حَُحٗي١ ،  145ٙ -143ٙ
 انصٛغخ انزٙ رًزص يٍ لجم انُجبد انشيض انكًٛٛبٔ٘ انؼُصش

   انؼُبلش انكجشٖ "" 
N NO3 حُ٘خ٣ظَٝؿ٤ٖ 

-
  , NH

+
 

P H2PO4 حُلٔلٍٞ
-
 HPO4

=
 , PO4

=
 

K K حُزٞطخ٤ّٓٞ
+
 

Ca Ca حٌُخ٤ُّٔٞ 
++

 
Mg Mg حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ

++
 

S SO4 حٌُز٣َض
=
 

   "انؼُبلش انصغشٖ"
Mn Mn حُٔ٘ـ٤ِ٘

++
 

Fe Fe يحُلي٣
++

 Fe
+++

 
B BO3 حُزٍٕٞٝ

=
 

Cu Cu حُ٘لخّ
++

 



Mo MoO4 حُُٔٞز٤يطّٞ
=
 

Cl Cl حٌٍُِٞ
-
 

Zn Zn حُِٗي
++

 

( ٚجٍٛ انشيض انكًٛٛبٔ٘ ٔانصٛغخ  الإَٚٛخ نهؼُبلش الاعبعٛخ انزٙ رًزصٓب خزٔس انُجبربد َملا ػٍ 2-5اندذٔل )

 ( . 145، ع1792) انؼبَٙ ، 
 
 

 خ خبْضٚخ انؼُبلش فٙ انزشث 
  Macro-elementsانؼُبلش انكجشٖ   1-12-1-2

   Potassiumانجٕربعٕٛو 1-
ٝٛددٞ حُؼٜ٘ددَ حُؼخُددغ ٓددٖ حُؼ٘خٛددَ حٌُزددَٟ ٝحُدد١ٌ ٣لظخؿددٚ حُ٘زددخص ر٤ٌٔددخص 

 ( . 125، ٙ 1984ًز٤َس )حُؼخ٢ٗ ، 

 خبْضٚزّ  -

٣K2ٔظٚ حُ٘زخص حُزٞطخٓد٤ّٞ ػِد٠ ٛد٤ـش ح٤ٗٞ٣دش 
+ 

ًٝٔدخ ًًَٗدخ ٓدخروخً كدؤٕ ٛد٤ؾ 

ُـخِٛس ضٓظٜخٙ ٖٓ هزَ حُ٘زخص ٢ٛ حُزٞطخ٤ّٓٞ حُدٌحثذ كد٢ ٓلِدٍٞ حُظَردش حُزٞطخ٤ّٓٞ ح

ًٌُٝي حُزٞطخ٤ّٓٞ حُٔظزخىٍ ػ٠ِ ٓطٞف ؿ٣َٝدخص حُظَردش ، حٟدخكش حُد٠ ًُدي كدؤٕ حُٜد٤ؾ 

حضهَٟ حُٔظٞحكَس  كد٢ حُظَردش طظلدٍٞ  رزطدؤ حُد٠ رٞطخٓد٤ّٞ ؿدخِٛ ًُٝدي ُِٔلخكظدش ػِد٠ 

٣ظدؤػَ رؼٞحٓدَ ػي٣ديس كظلدٍَ حُزٞطخٓد٤ّٞ ٓدٖ  طٞحُٕ حُزٞطخ٤ّٓٞ  ك٢ حُظَرش ٝٛدٌح حُظلدٍٞ

حُٔؼخىٕ حُلخِٓش ُٚ ٓؼلاً ٣ؼظٔي ػ٠ِ ىٍؿش طؼو٤ي حُٔؼيٕ ٝػ٠ِ ٗيس ػ٤ِٔش حُظـ٣ٞدش ٝػِد٠ 

طؤػ٤َ حُلٞحٓٞ ح٣ٌُٔزش ًلخٓٞ حٌَُر٤ٗٞي ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُؼٞحَٓ حضهدَٟ ) حَُحٗدي١ ، 

1987 ٙ ،353 . ) 

رٞطخٓد٤ّٞ ؿدخِٛ ١ً ح٤ٔٛدش ططز٤و٤دش  حٓخ رخُ٘ٔزش ُِزٞطخ٤ّٓٞ حُٔؼزض كخٕ طلُٞٚ ح٠ُ 

ض٣ٌٔددٖ طـخُٝٛددخ ، حً حٕ حُ٘زددخص ض٣ٔددظل٤ي ٓزخٗددَس ٓددٖ حُزٞطخٓدد٤ّٞ حُٔؼزددض ٌُٝ٘ددٚ ٣ؼددي 

 حكظ٤خ٤١خً ُِزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ حُظَرش .

إٔ حٟخكش حُزٞطخ٤ّٓٞ ح٠ُ حُظَرش ػ٠ِ ٍٛٞس ٓٔخى ٣دئى١ حُد٠ ٣ُدخىس ط٤ًَدِٙ كد٢  

٠ حٍُٜٞس حُٔظزخىُش ٝؿِءحً حهَ ٣ؼزدض ، ٓلٍِٞ حُظَد ، ٖٝٓ ػْ كؤٕ ؿِءحً ٓ٘ٚ ٣ظلٍٞ حُ

ٌُٖٝ ٓغ حٓظٜخٙ حُ٘زخص ُِزٞطخ٤ّٓٞ ٖٓ ٓلٍِٞ حُظَرش كخٕ ًُي ٣ئى١ حُد٠ هِدش ط٤ًَدِٙ 

كد٢ حُٔلِدٍٞ ، ٝٓددٖ ػدْ ٣ظلددَى حُزٞطخٓد٤ّٞ حُٔظزدخىٍ حُدد٠ حُٔلِدٍٞ ٝػ٘دديٛخ ٣دِىحى ٓؼدديٍ 

 equilibriumطلِددَ حُزٞطخٓدد٤ّٞ حُٔؼزددض حُدد٠ رٞطخٓدد٤ّٞ ٓظزددخىٍ ُظلو٤ددن كخُددش حُظددٞحُٕ 

 -حُٔٔؼِش رخُٔؼخىُش حضط٤ش  :

 رٞطخ٤ّٓٞ ٓؼزض                  رٞطخ٤ّٓٞ ٓظزخىٍ                رٞطخ٤ّٓٞ ًحثذ .

 

    Calciumانكبنغٕٛو  2-
حٌُخ٤ُّٔٞ ١ٍَٟٝ ُـ٤ٔغ حُ٘زخطخص حُؼ٤ِخ . إ ٝؿٞى حٌُخ٤ُّٔٞ كد٢ حُ٘زدخص ٣ظٜدَ 

٤ّٞ ٝحُزٍٕٞٝ ، ٝحضهدلاٍ رٜدٌح حُظدٞحُٕ ك٢ طٞحُٕ ىه٤ن ٓغ ػ٘خَٛ حُٔـ٤ّٔ٘ٞ ٝحُزٞطخٓ

٣ددئى١ حُدد٠ حضهددلاٍ رٞهددخثق حُ٘زددخص ، ٣ٌٝٔددٖ كٜددَ طددؤػ٤َ حٌُخُٔدد٤ّٞ ػِدد٠ ٗٔددٞ حُ٘زددخص 

ك٤غ  ٣ئػَ ػ٠ِ حٓظٜخٙ حُ٘زخص ُِؼ٘خٛدَ حُـٌحث٤دش حضهدَٟ ًخُٔـ٤٘ٔد٤ّٞ ٝحُزٞطخٓد٤ّٞ 

 ( 156، ٙ  1984ٝحُزٍٕٞٝ   ٝؿ٤َٛخ .       ) حُؼخ٢ٗ ، 
 خبْضٚزّ -

Caزخطددخص طٔددظٚ حٌُخُٔدد٤ّٞ ػِدد٠ ٛددٍٞس )حٕ حُ٘ 
++

( ٝٛددٞ ٣وظِددق ػددٖ حُلٔددلٍٞ 

ٝحُزٞطخٓدد٤ّٞ كدد٢ حٕ ؿ٤ٔددغ حٌُخُٔدد٤ّٞ ح٠ُٔددخف حُدد٠ حُظَرددش ػِدد٠ ٗددٌَ ًَٓزددخص رٔدد٤طش 

٣ٌٕٞ ؿخِٛحً رخُ٘ٔزش ُِ٘زخطخص كظ٠ ٣ِحٍ ٖٓ حُظَرش رٞحٓطش حُـَٔ حٝ رخٓظٜدخٙ حُ٘زدخص  



خ حٌُخُٔد٤ّٞ ٛد٢ حطلدخىٙ رخُلٞٓدلخص كد٢ ُٚ ٍٝرٔخ حُؼ٤ِٔش حُٞك٤يس  حُظ٢ ٣ٌٔدٖ حٕ ٣ؼزدض رٜد

حُظددَد ٓظٞٓددطش حُلٟٔٞدد٤ش ٝحُظددَد حُو٣ِٞددش ، حٓددخ حٌُخُٔدد٤ّٞ حُٔظٔٔددي ػِدد٠ ٓددطٞف 

ؿ٣َٝدددخص حُظَردددش كددد٤ٌٖٔ حٕ ٣طِدددن حُددد٠                 حُٔلِدددٍٞ  رٔدددُٜٞش . )حَُحٗدددي١ ، 

(  رٞحٓددطش حُظزددخىٍ ٓددغ حض٣ٞٗددخص حُٔٞؿزددش حضهددَٟ ًٔددخ كدد٢ حُظلخػددَ 418، ٙ 1987

 ط٢ :ح٥

 

 

 

                                                  
+H    

Ca
++

 Ca(HCO3)2 +   ٓطق ؿ١َٝ          2H2CO3  + ٓطق ؿ١َٝ    

               
+H 

 

ر٤ٌَرٞٗدددددخص ًحثزدددددش          ٛخ٣ددددديٝؿ٤ٖ ٓٔظٔدددددي       ًخُٔددددد٤ّٞ                              

   ٓٔظٔي       

 

( 418، ٙ 1987)حَُحٗي١،                                                          

 

   Magnesiumانًغُٛغٕٛو :  2-
حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ حٓخ٢ٓ ١ٍَٟٝٝ ُـ٤ٔغ حُ٘زخطخص حُو٠َحء حً حٗٚ ٣يهَ كد٢ ط٤ًَدذ  

ٓدخىس حٌٍُِٞٝك٤دَ ٝريٝٗدٚ ضطٔددظط٤غ حُ٘زخطدخص حُو٠دَحء حُو٤ددخّ رؼ٤ِٔدش حُظ٤ًَدذ ح٠ُددٞث٢ 

 ١Phosphorous ىٍٝحً ٜٓٔدددخً كددد٢ طٔؼ٤دددَ حُلٔدددلٍٞ كددد٢ حُ٘زدددخص) ٣ٝزددديٝ حٗدددٚ ٣دددئى

metabolism   ٖ٣ٝؼي حٓخ٤ٓخً ُظ٢٤٘٘ ػيى ٖٓ حض٣ِٗٔخص ، ًٔخ حٗدٚ ٣٘دـغ ػِد٠ طٌد٣ٞ )

 ح٣ُِٞص ٝحُيٕٛٞ  ك٢ حُ٘زخص ٣ْٜٝٔ ك٢ حٗظوخٍ حُ٘٘ؤ ٖٓ ٌٓخٕ ح٠ُ حهَ .

 ؿخ٣ِٛظٚ  -
وددش حُظددد٢ طٔددظٚ رٜدددخ طٔددظٚ حُ٘زخطدددخص حُٔـ٤٘ٔدد٤ّٞ رٜدددٍٞس ح٤ٗٞ٣ددش رددد٘لْ حُط٣َ 

 حٌُخ٤ُّٔٞ ٣َٝحؿغ ر٘ؤٕ ؿخ٣ِٛظٚ ٓخ ًًَ ػٖ حٌُخ٤ُّٔٞ .

 

 Micro-elementsانؼُبلش انصغشٖ    2-12-1-2

 Ironانحذٚذ    1-
ض٣ؼَف رخ٠ُز٢ ُلدي حضٕ كؼدَ حُلي٣دي كد٢ ٗٔدٞ حُ٘زدخص  ، ٌُٝدٖ ٣زديٝ حٗدٚ ٣دئى١  

َ ُلا٣ِٗٔخص حُظ٘لٔد٤ش ٓؼدَ ىٍٝحً ٜٓٔخً ك٢ طلخػلاص حضًٔيس ٝحضهظِحٍ ًُٝي ُيٍٝٙ ًؼخٓ

( ه٢ حُ٘ظدخّ حض٣ِٗٔد٢ ُِ٘زدخص ، Cytochrome , Peroxidase, Catalaseح٣ِٗٔخص )

ًٔخ حٗٚ ح٠٣خً ٣ٔخػي ك٢ ط٣ٌٖٞ حٌٍُِٞٝك٤َ ٌُٝ٘ٚ ض٣ديهَ كد٢ ط٤ًَزدٚ ، ٝٝؿدي ح٠٣دخً حٗدٚ 

) ػزدي حُودخىٍ     Chloroplastsْٜٓ ك٢ ط٤ًَذ حُزَٝط٤٘خص ك٢ حُزلآدظ٤يحص حُو٠دَحء 

 ،1982  ٙ ،441-442. ) 

 خبْضٚزّ 

Feحٕ حُٜددٍٞس حض٤ٗٞ٣ددش حُظدد٢ ٣ٞؿددي رٜددخ حُلي٣ددي كدد٢ حُظَرددش حٓددخ كي٣ددي٣ي 
+++

حٝ   

Feكي٣ديُٝ 
++

ك٤ددغ ٣ٞؿدي حضه٤ددَ كد٢ حُظَرددش حُـيهدش كدد٢ حُظدَٝف حُلاٛٞحث٤ددش ٝطلددٍٞ   

 حُظَٝف ٖٓ حُلاٛٞحث٤ش ح٠ُ ٛٞحث٤ش ٣ئى١ ح٠ُ طلٍٞ حُلي٣يُٝ ٓزخَٗس ح٠ُ كي٣ي٣ي .



٣Feددي رٜدٍٞس كي٣دديُٝ ٣ٔدظٚ حُلي
++   

ٝٛد٢ حُٜدد٤ـش حُٜٔٔدش ُِؼ٤ِٔددخص حُ٘زخط٤ددش 

Feٝهددي ٣ٔددظٚ حُ٘زددخص حُلي٣ددي٣ي 
+++ 

حٝ ػِدد٠ ٤ٛجددش حٓددلاف ػ٠دد٣ٞش ٓؼودديس ٝٛ٘ددخى ػدديس  

 -ػٞحَٓ طئػَ ػ٠ِ ؿخ٣ِٛش حُلي٣ي ُِ٘زخص حٜٛٔخ :

ك٤دغ ٣ٌدٕٞ ؿدخِٛحً طلدض حُظدَٝف حُلخ٠ٓد٤ش ، ًِٝٔدخ   pHىٍؿدش طلخػدَ حُظَردش  1-  

هِض ؿخ٣ِٛظٚ ك٤غ طظَٜ حػدَحٝ طوٜدٚ ػِد٠ حُ٘زدخص ػ٘ديٓخ طٌدٕٞ   pHُحىص حُ  

 ( .8ىٍؿش حُظلخػَ أػ٠ِ ٖٓ )

حٟخكش ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُٔٔخى حُلٔل١ٍٞ ٣ئى١ ح٠ُ هِدش ؿخ٣ِٛدش حُلي٣دي  ك٤دغ  ٣ودَ  2-

 حٓظٜخٙ حُلي٣ي  ػ٘ي ٝؿٞى ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُلٞٓلخص .

ٗخص ك٢ حُظَرش ٣وِن هَٝكخً كٔد٤ُٞٞؿ٤ش ٣ؼظوي حٕ ٝؿٞى ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ ح٣ٕٞ حُز٤ٌَرٞ 3-

 ىحهَ حُ٘زخص طؼ٤وٚ ػٖ حٓظويحّ حُلي٣ي .

ُٞكظ حٕ حٟخكش ػَٜ٘ حُٔ٘ـ٤ِ٘ ٣ٔزذ حػَحٝ ٗوٚ حُلي٣ي ٣ٝؼظودي حٕ حُٔدزذ كد٢  4-

 ًُي ٛٞ حُظ٘خكْ ر٤ٖ حُلي٣ي ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ .

 

  Trace Elementsحُؼ٘خَٛ حضػ٣َش  3-12-1-2

ش ُِ٘زخص ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ كخؿش حُ٘زخص ُٜخ ٛ٘خُي رؼٞ حُؼ٘خَٛ ضطؼي ٣ٍَٟٝ 

 ( . 19، ٙ 1988ٜٝٓ٘خ حُٜٞى٣ّٞ ٝحٌُِٕٔٞ ٝحض٤ُّ٘ٔٞ . )ػزيٍٝ ، 

 

 Naانصٕدٕٚو 1-
٣ؼي حُٜٞى٣ّٞ ٓخىّ ػَٜ٘ ٓؼي٢ٗ  ٓدٖ ك٤دغ حٗظ٘دخٍٙ ػِد٠ حٌُدَس حضٍٟد٤ش ٝٓدٖ حُ٘خك٤دش  

زدخص ، ٌُٝدٖ ٛدٌح حُدَأ١ ك٘دي حُظخ٣ٍو٤ش ًخٕ حضػظوخى ٓخثيحً رخٕ حُٜٞى٣ّٞ ٖٓ حُؼ٘خَٛ ح٠ُد٣ٍَٝش ُِ٘

ك٤غ ػزض حٕ حُٜٞى٣ّٞ ٖٓ حُؼ٘خَٛ ؿ٤َ ح٠ُد٣ٍَٝش ٝض٣ٌٔدٖ حضٓدظلخىس ٓدٖ ٛدٌح   1861ك٢ ٓ٘ش 

طؤًدي  1951حُؼَٜ٘ ك٢ ىحهدَ حُ٘زدخص حض كد٢ حكلاُدٚ حُـِثد٢ ٓلدَ ػٜ٘دَ حُزٞطخٓد٤ّٞ ٝكد٢ كديٝى 

ـٌحث٤دش  حُٜدـَٟ ُٔؼظْ حُزخكؼ٤ٖ حٕ ػَٜ٘ حُٜٞى٣ّٞ ١ٍَٟٝ ُِ٘زخص ُٝدٌُي ػدي ٓدٖ حُؼ٘خٛدَ حُ

 ( 129، ٙ 1987ح٣ٍَٝ٠ُش ُزؼٞ حُ٘زخطخص. )طٔي٣َ . ٤ِٕٗٔٞ ، 

إٔ ح٣ٞٗدخص حُٜددٞى٣ّٞ طَحكدن ح٣ٞٗددخص حٌُِدٍٞ كدد٢ ٓؼظدْ كؼخ٤ُخطٜددخ.٣ٌٖٝٔ طِودد٤ٚ  

 -( ٓخ٢ِ٣ :Miler 1938ح٤ٔٛش حُٜٞى٣ّٞ  رخضٓظ٘خى ح٠ُ َِٓ )

٣وّٞ رـٌد ح١َُٞرش ٣ٌٖٔ حٕ ٣لَ حُٜٞى٣ّٞ ٓلَ حُزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ رؼٞ حُ٘زخطخطًٌٞحُي  

ٖٓ حُـٞ ًٔخ ٣ـٌرٔخء حُظَرش حُٔٞؿٞى ك٢ حضػٔخم . ٣ٝٔخػي ػ٠ِ طلظ٤ض حُلٞٓلخص 

-123حُـ٤َ هخرِش ٌُِٝرخٕ ٝطل٣ِٜٞخ ح٠ُ كٞٓلخص ؿخِٛس ُِ٘زخص )ح٣َُْ، رلا، ٙ 

124. ) 

   Siانغهٛكٌٕ 2-
كودش حٕ حٓخ٤ٓش حُٔد٤ٌِٕٞ ُ٘ٔدٞ حُ٘زخطدخص حُؼ٤ِدخ ٟٓٞدغ ٗودخٕ ًٔدخ حٕ ٓودخضص ٓظلا 

كي٣ؼدددش . حًؼَٛدددخ ٓدددٖ ح٤ُخردددخٕ حكظَٟدددض حٕ حُٔددد٤ٌِٕٞ ٟددد١ٍَٝ ُ٘زدددخص  حُدددَُ ٍٝرٔدددخ 

 ( 129، ٙ 1987ٓلخ٤َٛ حهَٟ ر٠ٜٔ٘خ حُ٘ؼ٤َ . )طٔي٣َ ، ٤ِٕٗٔٞ ، 

٣ٝؼظوددي حٕ ٗوددٚ حُٔدد٤ٌِٕٞ كدد٢ ٗزددخص حُددَُ ٓدد٤وَِ ٓوخٝٓظٜددخ طـددخٙ حضٓددَحٝ حُ٘زخط٤ددش 

حُل٣ٞ٤ش حُ٘زخط٤دش كٔدخ ُحٍ  رديٕٝ ٝحٛخرظٜخ رخُلَ٘حص ، حٓخ ٝه٤لش ح٤ٌُِٕٔٞ حٝ ىٍٝٙ ك٢ 

( Taylor 1961ؿددٞحد ٓطَٝكددخً ُزددخكؼ٢ حُٔٔددظوزَ  كدد٢ حػزخطددٚ . ٝهددي ٗ٘ددَ طددخ٣ٍِٞ )

هلاٛش ػٖ حُزلٞع حٍُٔ٘٘ٞس كٍٞ ح٤ٔٛدش حُٔد٤ٌِٕٞ حٝ حُٔد٤ٌِخص كد٢ طل٣ٞدَ كٞٓدلخص 

( ٝردٌُي كٜدٞ 151حُظَرش ح٠ُ ٌَٗ ؿخِٛ ُلآظٜخٙ ٖٓ حُ٘زخطخص )ح٣َُْ ،  ردلا  ، ٙ

 ( .19، ٙ 1988ُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش حُظ٢ ٣لظخؿٜخ حُ٘زخص )ػزيٍٝ ، ٖٓ ٟٖٔ ح

 

 Alالانًُٕٛو  3-



ٖٓ حُظـخٍد حُيه٤وش حُظ٢ أؿ٣َض ُظؼز٤ض ح٤ٔٛش حض٤ُّ٘ٔٞ حٝ ٍَٟٝطٚ ُِ٘زخطخص   

 (.٢ٛSommer 1926 طـَرش )

ٖٝٓ حُؼخردض  حٕ حض٤ُ٘ٔدّٞ ٝحُٔد٤ٌِٕٞ  ٓٞؿدٞىحٕ كد٢ ؿ٤ٔدغ حٗدٞحع حُظَردش  ُٝدٌُي  

% 51ٌُٔٔدٖ حٕ ٗـدي ٛد٣ٌٖ حُؼٜ٘د٣َٖ كد٢ حُدُٕٞ حُـدخف ُِ٘زخطدخص رظ٤ًَدِ ٣ٜزق ٖٓ ح

ك٤غ حٕ ٝؿٞى ٣ٌٖٛ حُؼ٣َٜٖ٘ رٌٜٙ حُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش ك٢ حُظَرش ٓدٞف ض٣ٔ٘دغ ىهُٞدٚ حٝ 

أٓظٜخٛٚ ٖٓ حُ٘زخص ٓٞحء ًخٕ ٌٛح حُ٘زخص رلخؿش ح٠ُ ٛد٣ٌٖ حُؼٜ٘د٣َٖ حّ ض ٣ٝٔدظؼَٔ 

ُِظَردددش هخٛدددش ُِ٘زخطدددخص  حُٔلزدددش حض٤ُ٘ٔدددّٞ ًٔلٔدددٞ ُِظَردددش ُٝوِدددن ٓلددد٢٤ كخ٠ٓددد٢ 

ُِلددٞحٓٞ ، حٓددخ ٤ًل٤ددش طلٔدد٤ٞ حض٤ُ٘ٔددّٞ  ُِظَرددش كدد٤ٌٖٔ طٟٞدد٤لٚ حٓددظ٘خىحً حُدد٠ ح٣ٞٗددخص 

حض٤ُّ٘ٔٞ حُظ٢ طلدَ ٓلدَ حٌُخُٔد٤ّٞ ُٝدٌُي ٣دِىحى حضّ ح٤ُٜديٍٝؿ٢٘٤ ُِظَردش ) حُد٣َْ ، 

 ( . 152-151رلا ، ٙ

 

 انذساعبد انغبثمخ  2-2
 

 شة انؼشالٛخ ٔللاحٛزٓب نهخضف( )انز 1797 –دساعخ ٔعٛح  1-2-2
طٜيف حُيٍحٓش ح٠ُ حهظ٤خٍ ٗٔخًؽ ٖٓ حض٤١خٕ حُؼَحه٤ش ٖٓ حٓدخًٖ ٓوظِلدش ٝىٍحٓدظٜخ رٞحٓدطش  

ٝٓخثَ ػ٤ِٔش كي٣ؼش  ك٢ طل٤َِ ٝط٘و٤ٚ ٌٓٞٗخص ٛدٌٙ حض٤١دخٕ ٝٓؼخِٓظٜدخ كَح٣ٍدخً ٝحٌٓخ٤ٗدش  ػٔدَ 

 حؿٔخّ كوخ٣ٍش ٝٓلاءٓظٜخ ضٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حُظِؿ٤ؾ .

 
زخكغ ريٍحٓش  حػ٢٘ ػَ٘ ًٗٔٞؿخً ٖٓ حض٤١خٕ  حُؼَحه٤ش  ٖٝٓ ٓ٘خ١ن ٓوظِلش ُظل٤َِ ٝط٘و٤ٚ هخّ حُ

ٌٓٞٗددخص حُظددَد ٝٓؼخِٓظٜددخ كَح٣ٍددخً ٝحٌٓخ٤ٗددش ػٔددَ  حؿٔددخّ كوخ٣ٍددش ٝٓدديٟ ٓلاءٓددش حضؿٔددخّ ضٗددٞحع 

 ف .ٓوظِلش ٖٓ حُظِؿ٤ؾ ٝىٍحٓش  طؤػ٤َ  ٌٛٙ حض٤١خٕ  ػ٠ِ حُ٘خطؾ ح٢ُِٗٞ ًُٝي ُز٤خٕ ٛلاك٤ظٜخ ُِوِ

 -حضؿَحءحص :

حهظَٜ حُزلغ ػ٠ِ حػ٢٘ ػًَ٘ٗٔٞؿخً ؿِزض ٖٓ ٓ٘خ١ن ٓوظِلشٖٓ حُؼدَحم ٜٝٓ٘دخ   

 ٤١٘ش ى٣ٝوِش )حُٔٔظويٓش ك٢ حُزلغ حُلخ٢ُ (.

هددخّ حُزخكددغ رددؤؿَحء  ػدديى ٓددٖ حُظلخ٤ُددَ ٜٝٓ٘ددخ حُظل٤ِددَ ح٤ٔ٤ٌُددخ١ٝ حُٔؼددي٢ٗ ٝحُظل٤ِددَ 

حُدٞح١ت حُلدَحٍس )حُِؿدخؽ  حُلَح١ٍ حُظلخ٢ِٟ ًٔخ حٓظويّ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُِؿخؽ حُ٘دلخف 

 ُؿخؽ حَُٛخٙ( –حُو١ِٞ 
 طَٞٛ حُزخكغ ح٠ُ ؿِٔش ٖٓ حُ٘ظخثؾ ًحص حُؼلاهش رخُزلغ حُلخ٢ُ  .

 

 انفحٕلبد انفٛضٚبٔٚخ  -

 حُٔٔخ٤ٓش حٌُؼخكش حُُٕٞ حُ٘ٞػ٢ حُط٤٘٤ش

 34 1.78 2.69 ى٣ٝوِش

 

 َزبئح لٛبط انهذَٔخ  -

 ٚحزٕ٘ انًبء ثفشكٌٕ ٚذٔٚخ انطُٛخ

 32.33 – 39.77 38.8 41 ى٣ٝوِٚ

 
 ( ٚجٍٛ َزبئح يمٛبط انهذَٔخ نطُٛخ دٔٚخهخ2-6اندذٔل ) 

 

 لٛبط انزمهص انطٕنٙ  -

َغجخ انزمهص ثؼذ  انطٕل نطش٘ انطُٛخ

 اندفبف 

َغجخ انزمهص انطٕنٙ ثؼذ 

 انحشق 



 13.8 12.8 111 ى٣ٝوِٚ

 
 ( ٚجٍٛ َزبئح يمٛبط انزمهص انطٕنٙ نطُٛخ دٔٚخهخ2-9اندذٔل ) 

 

  -٘ش ػ٠ِ حُ٘خطؾ ح٢ُِٗٞ ُِِؿخؽ ًٝخٗض ًٔخ ٣ؤط٢ :طؤػ٤َ حُط٤ -

ُٞكظ حٕ حُِؿخؽ ًخٕ كخطق حُِٕٞ ضكظٞحء حُط٤٘ش ػ٠ِ ٗٔزش ه٤ِِش ٖٓ ح٤ًٔٝي  

 حُلي٣ي.

 

 

 

 

)اعككزخذاو انخبيككبد انؼشالٛككخ لاَزككبج خككضف ػككبنٙ  1771دساعككخ انًغككبٚخٙ   2-2-2
 انحشاسح( 

 

 ْذف انذساعخ
خؽ هِف ػخ٢ُ حُلدَحٍس رؼدي طلٔد٤ٖ هٞحٛدٜخ حٌٓخ٤ٗش حٓظويحّ ح٤١خٕ ٓل٤ِش ضٗظ 

 رخٟخكش ٓٞحى ٓل٤ِش ؿ٤َ ُيٗش .

 حضؿَحءحص 
حٓددظويّ حُٔ٘ددخ٣و٢ ٤١٘ددش ى٣ٝوِددش ٓددٖ طٌدد٣ٖٞ ) حٌُؼددَس ( ٝحٟددخف ح٤ُٜددخ حُٔددٞحى 

 -حُٔل٤ِش ؿ٤َ حُِيٗش حضط٤ش :

 ٍَٓ حٍٟٔش حر٤ٞ .1-

 ًخٍرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ .2-

 ٤ّٔٞ (حُٔـ٘ -حُيُٝٔخ٣ض ) ًخٍرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ  3-

 ٓٔلٞم حُلوخٍ . 4-

 أػي حُزخكغ ٓض ػَ٘ هِطش ٖٓ ٤١٘ش ى٣ٝوِش ، ٝهخّ  رؤٟخكش حُٔٞحى ؿ٤َ حُِيٗش ح٤ُٜخ .

( ٝكَهض حُ٘ٔخًؽ رديٍؿخص Semi-dryٝطْ ط٤ٌَ٘ حُ٘ٔخًؽ رٞحٓطش حٌُزْ ٗزٚ حُـخف )

ّْ ( ًدددٌُي هدددخّ حُزخكدددغ رظ٤ٜجدددش ُؿدددخؽ ػدددخ٢ُ  1251 -ّْ  1151 -ّْ  1151كدددَحٍس )
ٖ ٓٞحى ٓل٤ِدش ،ُِظطز٤دن ػِد٠ حُ٘ٔدخًؽ حُلوخ٣ٍدش ، كؤهظدخٍ ُؿدخؽ ٍٓدخى ٓدؼق حُلَحٍس ٓ

 حُ٘و٤َ ٝ ٛٞ ٝحكي ٖٓ حٗٞحع حَُٓخىحص حُٔٔظويٓش ك٢ حُزلغ حُلخ٢ُ .

 

ٝهخّ رخؿَحء حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ٌُٜح حَُٓخى ، ًٝخٗض حُ٘ٔدذ حُٔئ٣ٝدش ٌُٔٞٗدخص حُؼ٘خٛدَ 

 ػ٠ِ ٓخ٣ؤط٢:

(TiO2 1.5 ) (Al2O3 1.73 ) (Fe2O3 1.9) (SiO2 8.69) (Na2O 1.12 ) 

(SO3 1.22) (MgO  2.81) (CaO4 5.98) (L.O.I. 35 . 58 ) (Cl 1.138) 

(K2O2 1.28) (ToTal  98.83) 

 ٝهخّ رؼَٔ طـخٍد حُِؿخؽ ٤٠ٓلخً ًلاً ٖٓ حُٔٞحى حضط٤ش ح٤ُٚ ُظؼي٣َ ٓٞحٛلخطٚ  .

 ٤١٘ش حَُٜ٘ٝحٕ .1-

 ًخٍرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ . 2-

 كِيٓزخٍرٞطخ٢ٓ .3-

 -ًٝخٗض حْٛ حُ٘ظخثؾ ًحص حُؼلاهش رخُزلغ حُلخ٢ُ ٢ٛ :



حٌٓددٖ طٌدد٣ٖٞ هِطددخص ُؿددخؽ حَُٓددخى ٓددٖ ٓددٞحى ٓل٤ِددش ك٤ددغ هٜددَص حُ٘ظددخثؾ ٓظوخٍرددش كدد٢ حُِددٕٞ  -1

 ٝحُوٞحٙ ُـ٤ٔغ ٗٔخًؽ حُوِطخص ٝطٞحكوٜخ ٓغ حضؿٔخّ حُوِك٤ش ٝػيّ هٍٜٞ ٓ٘خًَ حٝ ػ٤ٞد.

٢ً حُٔو٠َ حٝ حُٔلَٔ ٝحك٤خٗخ ط٤ِٔص حُٞحٕ ُؿخؽ حَُٓخى رخُٞحٕ ٓخثِش ح٠ُ حُوخ -2

 ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ُٕٞ ػ٢ِٔ . 

 

 

 ) ايكبَٛخ اعزخذاو خبيبد يحهٛخ لاَزبج  1779-دساعخ انُٓذأ٘ 3-2-2  
 صخبج خضف يؼزى(           

 ْذف انذساعخ 
٣ٜديف حُٜ٘دديح١ٝ كدد٢ ىٍحٓددظش حُدد٠ حٌٓخ٤ٗدش حٓددظويحّ هخٓددخص ٓل٤ِددش ضٗظددخؽ ُؿددخؽ  

٣ليػٜخ حٓدظويحّ رؼدٞ حُٔدٞحى ر٘ٔدذ ٓوظِلدش ٝٓؼَكدش ٓؼظْ ٝٓؼَكش ىٍؿخص حُؼظٔش حُظ٢ 

حُيٍؿش ح٤ُِٗٞش ٝحُِْٔٔ ) ىٍؿش حُو٘ٞٗش ( ، ٝٓؼَكش حُٔي٣خص حُلَح٣ٍش ضٗظدخؽ  حك٠دَ 

 حٗٞحع حُؼظٔش.

ًٌُٝي ٓؼَكش حهدظلاف حُ٘ظدخثؾ ردخهظلاف حُِؿدخؽ ، ٝحٛدْ ٓ٘دٌلاص حُِؿدخؽ حُ٘خؿٔدش ٓدٖ 

ُؼَحه٤ش ٝحُٔٞحى ح٠ُٔخكش ح٠ُ ٌٛح حُِؿدخؽ حكظٞحثٚ ػ٠ِ حُٔٞحى حُٔؼظٔش ٝٓلاثٔش حض٤١خٕ ح

. 

 الاخشاءاد 
حٓظويحّ حُزخكغ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حض٤١خٕ حُؼَحه٤ش ٢ٛٝ ٤١٘ش هدخٕ ر٘د٢ ٓدؼي ًٝدخإ٤ُٖ 

ى٣ٝوِددش حُٔٔددظؼِٔش كدد٢ حُزلددغ حُلددخ٢ُ ٌُدد٢ ٣لٜددَ ػِدد٠ ٗددٞػ٤ٖ ٓددٖ حض٤١ددخٕ حُٔظلخٝطددٚ 

 ريٍؿخص كَحٍس ح٠ُ٘ؾ .

ًخٍرٞٗخص حُٜدٞى٣ّٞ  -كَٔ ًٔخ ك٠َ حُزخكغ ٝٛلخص ُِِؿخؽ ) حَُٛخٙ حض

 ( ، ٝهخّ رخىهخٍ حضًخ٤ٓي حضط٤ش ًٔؼظٔخص .

RO2 R2O3 RO 

SiO2 Al2O3 CaO 

P2O5    ٗٞحثذ Fe2O3 MgO 

 
 ( ٚجٍٛ ادخبل انًٕاد انًؼزًخ ػهٗ ٔلفخ انضخبج 2-9اندذٔل ) 

 

 ٔانغبصاد انًغججخ نهؼزًخ 
 Ca2ػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌُخٍرٕٞ  1-

 SO3ػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌُز٣َض  2-

 Airحُٜٞحء     3-

 ًٝخٗض حْٛ حُ٘ظخثؾ ًحص حُولاهش رخُزلغ حُلخ٢ُ 
حٕ ىٍؿش حُلَحٍس ًحص طخػ٤َ ْٜٓ ك٢ ػزخص حُؼظٔش ك٢ حُِؿخؽ ك٤غ حٕ حٍطلخػٜخ حٝ  -1

 حٗولخٟٜخ هي ٣ِ٣ي حٝ ٣وَِ ٖٓ ىٍؿش حُؼظٔش 

٣ئى١ حٍطلخع ٗٔزش حُلوخػخص ك٢ ١زوش حُِؿخؽ ح٠ُ ٣ُخىس ىٍؿش حُؼظٔش ٖٓ هلاٍ  -2

 ض ح٠ُٞء حضر٤ٞ ٝرخُظخ٢ُ ط٤َٔ حُؼظٔش ح٠ُ حُز٤خٝ .ط٘ظ٤

ًِٔخ حٗول٠ض ىٍؿش حُلَحٍس حض٣ٞ طٌظ٤ٌ٤ش ُِوِطش حُىحىص ٗٔزش حُلوخػخص ك٢  -3

 حُِؿخؽ ًُٝي رٔزذ ط٣ٌٖٞ حُِِٝؿش حُٔزٌَ .



حٕ ىٍؿش حُلَحٍس حض٣ٞطٌظ٤ٌ٤ش ُِوِطش ُٜخ طخػ٤َ ًز٤َ ك٢ ٣ُخىس حُؼظٔش ٖٓ هلاٍ  -4

حُٔلٍِٞ حض٣ظٌظ٢ٌ٤ ٣ِٝىحى طخػ٤َ ٌٛٙ حُيٍؿش ًِٔخ حُىحىص  حٍطلخع ٣٘ٔزش حُِحثي ػٖ

 َٓػش حُلَم

حٍطلخع ٗٔذ حُٔٞحى حُوخػي٣ش ك٢ حُِؿخؽ ٣ِ٣ي ٓ٘ٔوخٝٓظٚ ُِوٞحػي ٣ٝوَِ ٓوخٝٓظٚ  -5

 ُِلخٓٞ حٓخ حٍطلخع ٗٔذ ح٤ٌُِٔخ ك٣ِ٤ي ٖٓ ٓوخٓظٚ حطـخٙ حُلٞحٓٞ ٝحُوٞحػي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُلَٜ حُؼخُغ

 أخشاءاد انجحث
 ُٓح انًغزخذو انً 1-3
ُظلو٤ددن حٛدديحف حُزلددغ رٜددٍٞس ػ٤ِٔددش ،ٝحُٞٛددٍٞ حُدد٠ ٗظددخثؾ ٣ددظْ كٔددخرٜخ ريهددش ،طددْ حهظ٤ددخٍ  

حُٜٔ٘ؾ حُظـ٣َز٢ ح١ٌُ ٣ؼي حًؼدَ حٗدٞحع حُزلدغ حُؼِٔد٢ ىهدش ٌُٞٗدٚ ٣ودّٞ حٓخٓدخً ػِد٠ حٓدِٞد حُظـَردش 

ِٝرؼ٢ ٝحُـ٘دخّ ، حُؼ٤ِٔش حُظ٢ طٌ٘ق ػٖ حُؼلاهخص حُٔدزز٤ش رد٤ٖ حُؼٞحٓدَ حُٔظ٠دٔ٘ش ٝحُٔدئػَس ك٤ٜدخ)حُ

1981 ٙ ،87 .) 

 

 اخزٛبس انؼُٛبد  2-3
 -طْ حهظ٤خٍ حُؼ٤٘خص هٜي٣خً ، ك٤غ ِٗٔض : 

ٓٞحى ٗزخط٤ش ٓوظِلش ٖٓ ػلاػش حٛ٘خف ٖٓ ٓ٘طوش حُلَحص حض٢ٓٝ ) حُلِش طلي٣يحً ( ًُٝي ضٜٗخ  1-

 طٔؼَ ًٗٔٞؽ ُِظَد ك٢ حُلَحص حض٢ٓٝ ٖٝٓ حُٔ٘خ١ن ًحص حضٗظخؽ حٍُِحػ٢ حُٞحٓغ .

 ٗزخطخص ر٣َش ١ز٤ؼ٤ش ٓظٞكَس ك٢ حُٔ٘طوش رٌؼَس .1-

ٓوِلخص ٍُحػ٤ش ًخُوٍ٘ٞ ٝحضٍٝحم ٝحُ٘ٞحس طظٞكَ رٌؼَس ك٢ ٓٞحْٓ حُلٜخى ٣ٝظْ 2-

 حُظوِٚ ٖٓ  ٜٓ٘خ .

 أؿٜخٕ ٗزخطخص )أه٘خد ِٛيس (.3-

 حهظ٤خٍ حُط٤٘ش حُٔطزن ػ٤ِٜخ حُِؿخؽ 2- 

حُٔددخروش حُظدد٢ ح١ِددغ ػ٤ِٜددخ  طددْ حهظ٤ددخٍ ٤١٘ددش ًددخإ٤ُٖ ى٣ٝوِددٚ ًُٝددي ٓددٖ هددلاٍ حُيٍحٓددخص

حُزخكغ ٝحُٔؼِٞٓخص حُٔظٞحكَس ػٖ ٌٛح حُ٘دٞع ٓدٖ حض٤١دخٕ ك٤دغ حٜٗدخ ًحص ٓوخٝٓدش ُديٍؿخص حُلدَحٍس 

( ًٞٗدٚ ٣ٜد٘ق ٟدٖٔ حٗدٞحع حُِؿدخؽ Stone wareحُؼخ٤ُدش ٝٛدٌح ٓدخ ٣لاثدْ ٛدٌح حُ٘دٞع ٓدٖ حُِؿدخؽ )

 حُؼخ٢ُ حُلَحٍس  .

 اخزٛبس انؼُٛبد انُجبرٛخ 3-3 
 -خص حُ٘زخط٤ش ُظَ٘ٔ هٔٔش ػَ٘ ٗٞػخً ٖٓ حُ٘زخطخص ٝحُظ٢ طظ٠ٖٔ :طْ حهظ٤خٍ حُؼ٤٘

 َجبربد ثشٚخ  1  -

 ( ُطَكشTamaix mannifera) 

 ( حُط٤١َغSchanginia aegyptiaca) 

 ( حُ٘ٞىAlhagi camelorum) 



 (هٜذ حُزَى١Typha angustata ) 

 

 

 

 -يخهفبد َجبرّٛ : -2 

 ( َُُهٍ٘ٞ حOryza sativa ) 

 ( طزٖ ك٘طشTriticum aestivum  ) 

 ( َطزٖ ٗؼ٤Bavleystvaw) 

 ( َٓؼق ٗو٤Leaf of Date Palm) 

  ( َٔٗٞحس حُظPhoenix Dactyli Fera) 

 (  ًخُق ًٍسZea mays) 

 

 -اغصبٌ َجبربد لهجخ ْٔٙ : -3

  طٞص– ( ٞحر٤Morus alba  )– ( طٞص حٓٞىMorus nigra ) 

 ( هٞؽPopulus alba ) 

 ( َؿٌع ٗو٤Phoenix dactylifera) 

 ٍٗخ( ٗؾCitrus medica) 

 ( ُٞ٣ًٞخُزظEucalyptus  bicolor) 

 

 رٓٛئخ انًٕاد انُجبرٛخ 4-3     
هددخّ حُزخكددغ رظ٤ٜجددش حضٗددٞحع حُٔلدديىس ٝحُيحهِددش  كدد٢ حُزلددغ ٝكٔددذ ٗدد١َٝ حهظ٤ددخٍ حُ٘زخطددخص  

ٝٓٞحهؼٜخ حُــَحك٤ش  ك٢ ٓي٣٘ش حُلِش ٓلخكظش رخرَ ىحهَ كديٝى حُزِي٣دش ٝهخٍؿٜدخ ، ًٔدخ ٛد٢ ُٓٞػدش 

 ( .3-1وخ١ٍش ٍهْ )ػ٠ِ حُ

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( ٚجٍٛ انًُبطك انضساػٛخ انزٙ رى انحصٕل ػهٗ انُجبربد يُٓب )يحبفظخ ثبثم (3-1شكم ) 

 )رى انحصٕل ػهٗ انخبسطخ يٍ دائشح صساػخ ثبثم (
 
 
 

 حشق انُجبربد 5-3
رؼي حُظؤًي ٓدٖ ٗظخكدش حُٔدٞحى حُ٘زخط٤دش ٝهِٞٛدخ ٓدٖ حُ٘دٞحثذ ٝحضؿٔدخّ حُـ٣َزدش .ٟٝدؼض كد٢ 

ٕ ٛـ٤َس ٝٓؼيس ٌُٜح حُـَٝ ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ٌٓؼزخص ٓلظٞكش ٓدٖ حضػِد٠ ر٤٘دض ٓدٖ حُطدخرٞم حكَح

حُ٘خ١ٍ ح١ٌُ ٍٙ رؼ٠ٚ كٞم رؼٞ ريٕٝ ٓٞحى ٍحرطش ًُٝي ُؼيّ ط٘ظ٢ حُطخرٞم حٝ حُٔخىس حَُحرطش 

ػ٘ي حُلَم ٝطٔزذ طِٞع حَُٓخى رخؿٔخّ ؿ٣َزش ُٝٔدلآش حُلدَم ك٤دغ ٟٝدؼض حُ٘زخطدخص رؼدي حُظؤًدي 

أ٤ٍٟش حُلَٕ ٝػيّ ٝؿٞى ٓٞحى ؿ٣َزش ك٤ٜخ ٝطْ كَهٜدخ رديٕٝ أ١ ٓدخىس ٓٔدخػيس ُلاٗدظؼخٍ ٖٓ ٗظخكش 

ٝرٞؿٞى ط٤خٍ ٛٞحث٢ طًَض حُ٘خٍ ٓ٘ظؼِش ك٤ٚ كظ٠ طْ حُلَم ٝرٍٜٞس ؿ٤يس ك٤غ ؿط٤ش حضكدَحٕ ٓدٖ 

حضػ٠ِ رَكٞف حكَحٕ ًُٝي ٠ُٔخٕ ػيّ ٓو١ٞ ٓٞحى ؿ٣َزش ك٤ٚ ، ٝطًَدض كظد٠ طزدَى ٝػ٘ديٛخ ؿٔدغ 

( حُلٜدٍٞ Mesh 61زخٍس ػٖ ٓٔلٞم حٓٞى حُد٠ ٍٛخٛد٢ كدخطق ٝػِردَ رـَردخٍ )حَُٓخى ٝٛٞ ػ

ٍٍ ٖٓ حؿٔخّ ؿ٣َزش ٝه٘٘ش ، ٠ُٝدٔخٕ حُلدَم حُـ٤دي ٝطٞك٤دي ىٍؿدش حُلدَحٍس ضؿدِحء  ػ٠ِ ٍٓخى هخ



حَُٓخى ًخكش ٝطوِٜٚ ٖٓ ٗٔزش حٌُخٍرٕٞ حٕ ٝؿيص .حػ٤ي كَم حُ٘زخطخص كد٢ حُلدَٕ حٌَُٜردخث٢)حكَحٕ 

ّْ ( ٝػ٘يٛخ   711ؼض ح٤ٌُٔخص ىحهَ حٝػ٤ش كوخ٣ٍش ٗظ٤لش ٝكَهض ح٠ُ )حُلَم ح٤٠ُ٘ق(  ك٤غ ٟٝ
حهددَؽ حَُٓددخى ٝهددي طـ٤ددَص حُٞحٗددٚ ٝحٛددزلض حُددٞحٕ ٓوظِلددش كٔددذ ٗددٞع حُ٘زددخص ٝحُىحىص ٗؼٞٓظددٚ 

ٍٝ ُـ٤ٔدغ حؿدِحء حَُٓدخى. ٝػ٘ديٛخ  ٝطوِٜٚ ٖٓ ٗٔزش حٌُخٍرٕٞ حُٔظزو٤ش ك٤غ ًخٕ حُلدَم ر٘دٌَ ٓظٔدخ

ٓؼِٔش حٓظؼَٔ ٓزخَٗس ريٕٝ ؿٔدِٚ ٠ُدٔخٕ ػديّ كَٓدخٕ حُِؿدخؽ ٟٝغ ىحهَ حٝػ٤ش ُؿخؿ٤ش ٗظ٤لش 

 ٖٓ حُٔٞحى حُٜخَٛس حٌُحثزش ك٢ حُٔخء .

 

 رٓٛئخ انًٕاد  6-3
 -:  حُط٤٘ش1-6-3    

٤ًِٞ ؿَحّ ٖٓ ًخإ٤ُٖ ى٣ٝوِش ٓطلٞٗش ٖٓ )حًَُ٘ش حُؼخٓش ُٜ٘خػش  111طْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ 

 حُِؿخؽ ٝح٤َُٔح٤ٓي ( ك٢ حَُٓخى١ . 

 (ًخإ٤ُٖ ى٣ٝوِشحُٔلَٝم Grog ٌَٝى )طل٤٠َ حُ 2-6-3  
طددْ حُلٜددٍٞ ػِدد٠ ٤ًٔددش ٓددٖ طددَحد ًددخإ٤ُٖ ى٣ٝوِددش حُٔطلددٕٞ ٟٝددغ ػِدد٠ حٍٟدد٤ش كددَٕ  

ّْ ٝػ٘ددي 1211ًَٜرددخث٢ رؼددي حُظؤًددي ٓددٖ هِٞٛددخ ٓددٖ حضؿٔددخّ حُـ٣َزددش ك٤ددغ كَهددض ح٤ٌُٔددش ريٍؿددش 
 ( .Saokingٍٝٛٞ حُيٍؿش حُٔوٍَس طؼزظض حُلَحٍس ُٔيس ٓخػظ٤ٖ )

 

 حُ٘ٔخًؽ ط٤ٜجش 3-6-3   
ٓددددٖ ًددددخإ٤ُٖ ى٣ٝوِددددش  ٓطلٞٗددددش ٓددددٖ   طْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ كٞح٢ُ ٓجش ٤ًِٞ ؿَحّ رؼي حٕ

)حُ٘دًَش حُؼخٓدش ُٜد٘خػش حُِؿددخؽ  ٝحُٔد٤َح٤ٓي(  كد٢ حَُٓدخى١ .طددْ طل٠د٤َ حُط٤٘دش رخُط٣َودش حُِيٗددش 

ك٤غ طُٕٞ حُٔٞحى كٔذ حُ٘ٔذ حُٔوٍَس ٝح٤ٟق ُٜخ ٤ًٔش ٓدٖ ٓٔدلٞم حُلودخٍ. ًُٝدي ُظو٤ِدَ ٗٔدزش 

٣ُٝخىس ٓوخٝٓش ىٍؿخص حُلَحٍس ٝطول٤ٞ حُِيٝٗش ػْ ح٤ٟق ُٜخ ٤ًٔدش ٓ٘خٓدزش ٓدٖ حُٔدخء حُد٠ حُظوِٚ 

 -حٕ حٛزلض حُوِطش هخرِش ُِظ٤ٌَ٘ رخ٤ُي ًٝخٗض حُوِطش ػ٠ِ ٓخ٣ؤط٢ :

  81ًخإ٤ُٖ ى٣ٝوِش 

  21ٓٔلٞم كوخٍ 

 

 ط٤ٌَ٘ حُ٘ٔخًؽ4-6-3 
ٓليىس رخ١خٍحص   (Boardرؼي حٕ ػـ٘ض حُط٤٘ش ؿ٤يحً طْ ط٣ٞٔظٜخ ػ٠ِ ح٤ٍٟش ه٘ز٤ش )

( ٝطًَض ٓـطخس  روطؼش هٔخٕ ح٠ُ ح٤ُّٞ حُظخ٢ُ . ك٤غ هطؼض ح٠ُ  Sm 1.5ه٘ز٤ش ًحص ٓٔي )

 .   Sm 1.5× 4.5× 8.5رلا١خص ٝرخرؼخى 

  

 طـل٤ق حُ٘ٔخًؽ 5-6-3  
طًَض حُ٘ٔخًؽ رؼي طوط٤ؼٜخ ح٠ُ ح٤ُّٞ حُظخ٢ُ ك٤غ ٟٝدؼض رؼ٠دٜخ كدٞم رؼدٞ ، ٝطًَدض 

 يس ػٖ حُظ٤خٍ حُٜٞحث٢ ح٠ُ حٕ ؿلض رٍٜٞس طخٓش .٢ٛٝ ٓـطخس روطؼش حُؤخٕ ٝرؼ٤

 كَم حُ٘ٔخًؽ 

( ريٍؿخص  (sm25×35×35طْ حهظزخٍ حُوِطش حػلاٙ رلَهٜخ حػلاٙ رلَٕ ًَٜرخث٢ رو٤خّ  1-

ًَ ػ٠ِ كيٟ ، ٝهي طْ حُظخًي ٖٓ   1111 , 1151 , 1111 , 1151 , 1211 ,1251كَحٍس ر٤ٖ 

 ٜٜخٍ ٝحضػٞؿخؽ حٜٗخ ٛخُلش ُلآظويحّ ىٕٝ ٓ٘خًَ ًؼَ حضٗ

 رَٗخٓؾ حُلَم  2-

طْ ٟٝغ رَٗخٓؾ ُلَم حُ٘ٔخًؽ ٠٣ٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿْٔ كوخ١ٍ رٔٔخ٤ٓش ٝحٓظٜخ٤ٛش ٓ٘خٓزش 

 ُظطز٤ن حُِؿخؽ .

 حُزَٗخٓؾ .

 ّ / ٓخػش  11ّ رٔؼيٍ  151 –ٖٓ كَحٍس حُـَكش    -

 ّ /ٓخػش  51ّ رٔؼيٍ   1151-ّ  151ٖٓ    -

 

 



 ُلوخ٣ٍش حُوٞحٙ حُل٣ِ٤خ٣ٝش ُِ٘ٔخًؽ ح7-3   
 حضٌٗٔخٕ ) حُظوِٚ حُط٢ُٞ (    1-7-3

حُد١ٌ ٣لٜددَ ٓددٖ ؿددَحء ػ٤ِٔددخص حُـلددخف ٝحُلودَ ٝٛددٞ ط٘ددخهٚ كـددْ حُـٔددْ حُلوددخ١ٍ ُٔددي  

حُٔٔخٓخص حُظ٢ ٣٘ـِٜخ حُٔدخء ٝحُٔدٞحى حُؼ٠د٣ٞش رؼدي حكظَحهٜدخ كد٢ ىٍؿدخص كدَحٍس ػخ٤ُدش ٝهدي ه٤ٔدض 

٤ٌَ٘ ػْ ه٤ٔض رؼي حُظـل٤دق ٝحُؼلاهدش حضط٤دش ح١ٞحٍ حُ٘ٔخًؽ رخُويٓش حُل٤ٌش ُِ٘ٔخًؽ ٢ٛٝ ١ٍزش رؼي حُظ

 طٔؼَ كٔخد حُظوِٚ حُط٢ُٞ رؼي حُـلخف رخُ٘ٔزش ح٠ُ حُلخُش ح١َُزش . 

 

                                                               PL - DL 

Percent Linear of dry shrink age __________________   ×  111 - 1 

                                                               PL                                          

 

 = حُطٍٞ حُط١َ  PL ك٤غ       

DL                 حُطٍٞ حُـخف  = 

 

ّْ ك٤غ هَٝؽ حُٔخء حُل٣ِ٤خ١ٝ ٝح٤ٔ٤ٌُدخ١ٝ ٝطٌدٕٞ حُطدٍٞ حُِؿدخؿ٢ رؼدي   1151ٝرؼي حُلوَريٍؿش
  -ٞٗخص حُط٤٘ش ٝحُٔٞحى حُٜخَٛس كٔذ حُؼلاهش حضط٤ش :حُظلخػَ ر٤ٖ ٌٓ

Rhodes , 1975 , P.311)) 

 

                                                 PL - FL 

Percent Linear of firing shrink age __________________   ×  111 - 2 

                                                               PL                                          

 

 = حُطٍٞ حُـخف  DL ك٤غ       

L                F  حُطٍٞ رؼي حُلَم  = 

 حضٓظٜخ2-7-3ٙ
ٛٞ ٤ًٔش حُٔخء ح١ٌُ ٣ٔظٜٚ حُـْٔ حُلوخ١ٍ ٝح١ٌُ ٣٘ـَ ) حُٔٔخٓخص ( حُ٘خطـدش ػدٖ ػ٤ِٔدش  

٣ش ٝحُٔخء حُٔظزوَ ، ٝػ٘ي حٓظَٔحٍ حُلَم ح٠ُ ىٍؿخص حُلوَ ، ك٤غ ٣يهَ حُٔخء ٌٓخٕ حُٔٞحى حُؼ٠ٞ

( طوَ ػ٤ِٔش حضٓظٜخٙ . ٝرظـ٤َ ٤ًٔش حٓظٜخٙ Fluxesكَحٍس ػخ٤ُش ٝرظلخػَ حُٔٞحى  حُٜخَٛس )

حُٔخء كٔذ ٗٞع حُط٤٘ش ٝىٍؿش كدَحٍس حُلودَ ٝحُٔدٞحى ح٠ُٔدخكش ُٜدخ ، ٝكٔدذ كـدْ حُلدَحؽ ٤ًٔٝظدٚ 

ٖٓ حُوٞحٙ حُٜٔٔش كد٢ حُط٤٘دش رؼدي حُلودَ ٝرٞحٓدطظٜخ  ٝط٣ُٞؼٜخ ك٢ حُـْٔ حُلوخ١ٍ ٝحُٔٔخ٤ٓش ٢ٛ

 ( .٣Clews , 1977 , P 27ظْ ططز٤ن حُِؿخؽ ػ٠ِ حُـْٔ حُلوخ١ٍ )

ّْ  121ٝهي كٔزض ٗٔزش  حضٓظٜخٙ ُِ٘ٔخًؽ رؼي طـل٤لٜخ ك٢ كَٕ ًَٜرخث٢ ٝىٍؿش كَحٍس 
ٓدخػش  24ٔديس ٓخػش ُٝٝٗض ر٤ِٔحٕ كٔخّ رؼدي حُظز٣َدي ، ػدْ ؿطٔدض حُ٘ٔدخًؽ كد٢ حُٔدخء ُ 24ُٔيس 

ٓدددَس حهدددَٟ رؼدددي حهَحؿٜدددخ  ٝٛددد٢ ٓ٘دددزؼٚ ٝح٣ُدددَ ػٜ٘دددخ حُٔدددخء حُِحثي.ٝحُؼلاهدددش حضط٤دددش طزددد٤ٖ ٗٔدددزش 

 ( .ASTM , C373-72 , 1985حضٓظٜخٙ ٝكٔذ حُٔٞحٛلش :)

 

                          WW - DW 

Water absorption = _______________   

                                              DW 

 

 ك٤غ إٔ  

DW     حًُ٘ٔٞؽ حُٔلَٝم ٝٛٞ ؿخف ُٕٝ =  

 WW   . حًُ٘ٔٞؽ حُٔ٘زغ ك٢ حُٔخء ُٕٝ = 

 

 (Apparent Porosityحُٔٔخ٤ٓش حُظخ٣َٛش )3-7-3   



طدئػَ ىٍؿدش كدَحٍس حُلدَم ُلاؿٔدخّ حُلوخ٣ٍدش ر٘دٌَ ًز٤دَ ػِد٠ ٓٔدخ٤ٓظٜخ ك٤دغ طودَ ٗٔددزش 

ؿٜددخىحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗددش ًوددٞس حُظلٔددَ ، ٝحُٔوخٝٓددش ٟددي حٓظٜددخٙ حُٔددخء ٝط٣ِددي ٓوخٝٓددش حُظ٘ددووخص ٝحض

حُظـ٤ددَحص حُلَح٣ٍددش حُٔلخؿجددش ٝحُٔٔددخ٤ٓش حُظخ٣َٛددش ٛدد٢ حُلَحؿددخص حُٔظٌٞٗددش ٗظ٤ـددش كددَم حضؿٔددخّ 

حُلوخ٣ٍدش ٝطٌددٕٞ ػددخىس ٓظٜددِش ػزددَ ه٘ددٞحص ٗددؼ٣َش ٛدٌٙ حُٔٔددخٓخص طٔددٔق ردديهٍٞ حُٔددخء حُدد٠ حُـٔددْ 

 ش كٔذ حُٔٞحٛلش حضط٤ش :( كٔزض حُٔٔخBoch,1989 P37٤ٓحُلوخ١ٍ رُٜٔٞش.)

(ASTM , C373 - 72 , 1985 ) 

                                 Wb - Wa 

  Apparent Parosity  = _______________  × 111   

                                  Wb - Wc  

 

 -ك٤غ حٕ :

            Wa حًُ٘ٔٞؽ حُٔلَٝم حُـخف ُٕٝ = 

  Wbُٔلَٝم ٓ٘زغ رخُٔخء = ُٕٝ حًُ٘ٔٞؽ ح 

  Wcحًُ٘ٔٞؽ حُٔلَٝم ٝٛٞ ٓـٍٔٞ رخُٔخء ُٕٝ = 

 

 (  Bulk Densityحٌُؼخكش حُلـ٤ٔش )4-7-3  
طؼظٔي ٗٔزش حٌُؼخكش حُلـ٤ٔش ُلاؿٔخّ حُلوخ٣ٍش ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس حُلدَم ٝكظدَس حض٠ٗدخؽ 

خ٤ٌ٤ٗدش ٝحُلَح٣ٍدش ٤ًٔٝش حُٔٞحى حُٜخَٛس ك٢ ط٣ٌٖٞ حُوِطش ٝطلديى حٌُؼخكدش حُلـ٤ٔدش حُدظلٔلاص ح٤ٌُٔ

ُلاؿٔخّ حُلوخ٣ٍش ٝر٣ِخىطٜخ ط٣ِي حُٔظخٗش ٝحُٜلاىس ُِـْٔ حُلوخ١ٍ طدْ كٔدخد حٌُؼخكدش حُلـ٤ٔدش ٝكدن 

 حُؼلاهش حضط٤ش ٝكٔذ حُٔٞحٛلش :

(ASTM , 1985, P.75 ) 

 

 

 

 

                                      Wa 

  Bulk Density    =     _______________  × 111   

                                  Wb - Wc  

 

 -ك٤غ حٕ :

            Wa حًُ٘ٔٞؽ حُٔلَٝم ٝٛٞ ؿخف ُٕٝ = 

  Wb حًُ٘ٔٞؽ حُٔلَٝم ٝٛٞ ٓ٘زغ رخُٔخء ُٕٝ = 

  Wcحًُ٘ٔٞؽ حُٔلَٝم ٝٛٞ ٓـٍٔٞ رخُٔخء ُٕٝ = 

 ّٞ هْٔ ػِْ حضٍٝ .ٝهي طْ حؿَحء ٌٛٙ حُللٞٛخص حُؼلاػش حُٔخروش حًٌَُ ك٢ ؿخٓؼش رـيحى ر٤ٌِش حُؼِ

 

 انزحهٛم انكًٛٛبئٙ نهطُٛخ ٔانشيبد 9-3  
 حُِؿخؽ . ػ٠ِ(  Fe2 o3 )أكغٛذ انحذٚذ كِِض حُط٤٘ش ُٔؼَكش طخػ٤َ حضًخ٤ٓي حُِٔٞٗش -1
ُز٤خٕ ٓؼَكش ٓلظ٣ٞخص ًَ ٗٞع ٖٓ حَُٓخى ٖٓ حًخ٤ٓي ٓؼي٤ٗدش  ٝٓدٞحى ٛدخَٛس ٝر٤ٌٔدخص  ٓوظِلدش  -2

١ٌ ٣٘ٔدٞ ك٤ٜدخ .طدْ أهدٌ ػ٤٘دخص ٓدٖ حٗدٞحع حَُٓدخى ، ٝطدْ طل٤ِِٜدخ كٔذ ٗدٞع حُ٘زدخص ٝكٔدذ حُظَردش حُد

٤ٔ٤ًخث٤خً  ك٢ حًَُ٘ش حُؼخٓش ُِٔٔق حُـ٤ُٞٞؿ٢ ٝحُظؼي٣ٖ ، ك٤دغ كِِدض حُؼ٘خٛدَ حضط٤دش كد٢ ًدَ ٗدٞع 

ٖٓ حَُٓخى ًُٝي ُظلي٣ي ٗٔزش حُوٞحػي ح٠ُ  ح٤ٌُِٔخ ٝطلي٣دي ىٍؿدش حٜٗدٜخٍ حُٔدٞحى حُيحهِدش كد٢ طٌد٣ٖٞ 

 ٣َوش ح١َُزش ك٢ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ .حَُٓخى رخٓظويحّ حُط

 SiO2 ح٤ٌُِٔخ 

 Al2O3 حض٤ُٓٞ٘خ 

 CaO حٌُخ٤ُّٔٞ 

 K2O حُزٞطخ٤ّٓٞ 

 Na2O حُٜٞى٣ّٞ



 MgO حُٔـ٤ّٔ٘ٞ 

 Fe2O حُلي٣ي

 
 ( ٚجٍٛ الاكبعٛذ انزٙ رى رحهٛهٓب فٙ ًَبرج انشيبد . 3-1اندذٔل ) 

 
كْٜ طَٜكخص حًَُٔزخص ٝحُؼ٘خَٛ حُظ٢ ٣لظ٣ٜٞخ  ُِٝظل٤َِ  ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ح٤ٔٛش ًز٤َس ، ك٤غ ٣ٞكَ ُ٘خ

 ك٢ ٟٞء ٤ًٔخطٜخ حُٔوظِلش ، ٣ٌٔ٘٘خ طل٤َٔ طؤػ٤َحطٜخ ك٢ حُِؿخؽ .

 

 حغبة انفمذاٌ ثبنحشاسح  7-3
%  ًدَٝى ، ٝكَهدض ريٍؿدش 21طْ ٛد٘غ هٔٔدش ػ٘دَ رٞىهدش ٛدـ٤َس ٓدٖ حٌُدخإ٤ُٖ ُحثديحً 

ٟؼض ٤ًٔش ٖٓ حَُٓخى ك٢ ًَ ٝحكدي ّْ ٝطْ ُٜٝٗخ ر٤ِٔحٕ كٔخّ ٢ٛٝ كخٍؿش ، ػْ  ٝ 1251كَحٍس 

( Saokingّْ  ٝرظؼز٤دض حُلدَحٍس ػ٘دي ح٠ُ٘دؾ ) 1111ُٝٝٗض َٓس حهَٟ ٝكَهض ٓدغ حَُٓدخى حُد٠ 

ٓخػش ٝحكيس . ٝرؼي حٕ رَىص طْ ُٜٝٗخ  رٔخ طلظ١ٞ ٖٓ حَُٓخى ػْ حػ٤يص ح٠ُ حُلَٕ ٝكَهدض ريٍؿدش 

 -حُلويحٕ رخُؼلاهش حضط٤ش:ّْ ٝرؼي حٕ رَىص  طْ ُٜٝٗخ َٓس حهَٟ ٝطْ كٔخد 1111-1211كَحٍس 

ُٕٝ  -ّْ  1111ُٕٝ حُٔخىس ك٢ ىٍؿش كَحٍس  -ّْ  711حُٔلوٞى = ُٕٝ حُٔخىس ك٢ ىٍؿش كَحٍس 

 ّْ . 1211حُٔخىس ك٢ ىٍؿش كَحٍس 

 

 كٔخد حُوخٕٗٞ حُ٘ٔز٢ )ٝكيس ح٤ُٜـش (11-3 
ك٢ ٟٞء ٗظخثؾ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ طٔدض ػ٤ِٔدش  كٔدخد ٝكديس حُٜد٤ـش كٔدذ هدخٕٗٞ )ٓدٌَ( 

 -ٝػ٠ِ ٓخ٢ِ٣  :

 حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُٚ ٗٔزش حض٤ًٔٝي حُٔج٣ٞش  -1

 طـٔغ ٗظخثؾ حُوٞحػي ٓؼخ  -2

 ( ػ٠ِ ٓـٔٞع حُوٞحػي 1طؤْ ٗظخثؾ حُلوَس ) -3

 ٣ٌظذ حُوخٕٗٞ حُ٘ٔز٢ )ٝكيس ح٤ُٜـش ( ػ٠ِ حٓخّ حُٔـخ٤ٓغ حُؼلاع حٌُٔٞٗش ُوِطش حُِؿخؽ:-4

 RO , R2O             R2O3              RO2 

 

 

 ط٤ٜجش  حَُٓخى 11-3 
ّْ ًُٝي ٠ُٔخٕ ػديّ كٜدٍٞ  711رؼي حٕ طْ طـ٤ِٜ ٤ًٔخص حَُٓخى طْ كَهٜخ ريٍؿش كَحٍس 

حٜٜٗخٍ كد٢ حَُٓدخى ٝػديّ كوديحٕ حُٔدخىس حُؼ٠د٣ٞش ر٘دٌَ ًخٓدَ ٓٔدخ ٣ـؼدَ حَُٓدخى ًٝ ُيٝٗدش ُٝٝؿدش 

ٝحٟد٤ق طئى١ ح٠ُ حٓوَحٍس ػ٠ِ حُـْٔ حُلوخ١ٍ حػ٘خء حُظِؿ٤ؾ حهٌص ٓجش ؿَحّ ٖٓ ًَ ٗٞع حَُٓخى 

ح٤ُٜخ ٤ًٔش ٓ٘خٓزش ٖٓ حُٔخء ك٤غ حٛزق ح٣ُِٔؾ ًح هٞحّ ًؼ٤ق ٝػ٘يٛخ ه٢ِ ؿ٤يحً ك٢ ٛدخٕٝ رٍٞٓد٤ِٖ 

 .  mseh 121ٍَٝٓ ح٣ُِٔؾ رـَرخٍ 

 

 ( Density of Slip Ashًؼخكش ٓٔظلِزخص حَُٓخى )12-3  
ؿدْ ٓدٖ حَُٓدخى ٝحٟدخكش حُٔدخء ح٤ُٜدخ طدي٣ٍـ٤خً ٓدغ حُوِد٢ رل٤دغ ٣ٜدزق  111رؼي حٕ طْ ُٕٝ 

حُٔلٍِٞ رخػ٠ِ ًؼخكش ٌٓٔ٘ش ٝرؤهدَ ٤ًٔدش ٓدٖ حُٔدخء ٌُد٢ ٣ٌٔدٖ ططز٤ودٚ ػِد٠ حُ٘ٔدخًؽ حُلوخ٣ٍدش رديٕٝ 

ٓ٘خًَ ٓؼَ ط٘زغ حُـْٔ حُلوخ١ٍ رخُٔخء ىٕٝ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٔي ٓ٘خٓذ ُطزوش حُِؿخؽ . طْ كٔخد 

 ( Griffith , 1955 , P.P.43 - 45) -ًؼخكش ٓٔظلِزخص حَُٓخى ٝكن حُؼلاهش حضط٤ش :

   Total Weight of Components 

Density of Ash  = 
___________________________________________

 

    Total volume of Components       

 

 ططز٤ن حُِؿخؽ 13-3  



طْ ططز٤ن حُِؿخؽ ػ٠ِ حُ٘ٔخًؽ حُلوخ٣ٍش رٞحٓطش حَُٕ رخٓظؼٔخٍ ٟخؿطش حُٜٞحء ٝحُٔٔيّ 

طدْ ٠ٓدخػلش ١زودش حُِؿدخؽ ػ٘دي حُدَٕ ٤ُٜدزق ٓدٔي حُطزودش ُٝٞؿٞى ٓٞحى طظطخ٣َ كد٢ حػ٘دخء حُلدَم 

 ِْٓ ٝطًَض كظ٠ طـق رٌَ٘ ؿ٤ي ػْ حىهِض ح٠ُ حُلَٕ . 2كٞح٠ُ 

 

 

 رَٗخٓؾ حُلَم ُِؿخؽ حَُٓخى 14-3  
رؼي حض١لاع ػ٠ِ حُيٍحٓدخص حُٔدخروش ٝحض١دلاع ػِد٠ حُٜٔدخىٍ حُظد٢ ط٘خُٝدض حُِؿدخؽ ػدخ٢ُ 

ش حٓددظطلاػ٤ش ُـ٤ٔددغ حٗددٞحع ُؿددخؽ حَُٓددخى ُِ٘زخطددخص ( ٝحُو٤ددخّ رظـددخٍد ح٤ُٝددStonewareحُلددَحٍس )

حُيحهِش ك٢ حُزلغ ُٝـَٝ َٓحهزش حٜٜٗخ٣ٍش حُِؿخؽ ٝر٘دٌَ ىه٤دن طدْ ٟٝدغ حُزَٗدخٓؾ حُد١ٌ حػظٔدي 

ّْ ُٝٔدديس ٓددخػظ٤ٖ   111( حُدد١ٌ ٣زدديأ رظٔددو٤ٖ حُلددَٕ حُدد٠  Fast Firingحٓددِٞد حُلددَم حُٔدد٣َغ  )
 ( .3-2ًٝٔخ ٣ؤط٢ ك٢ حُـيٍٝ)  ٝرؼيٛخ طْ ٍكغ ىٍؿش  حُلَحٍس رخه٠ٜ ١خهش حُلَٕ

 

 ػيى حُٔخػخص ىٍؿش حُلَحٍس 

1111 6  

1151 6.5  

1111 7  

1151 7.5 

1211 8 

1251 8.5 

              
 ( ٚجٍٛ ثشَبيح انحشق نًُبرج انضخبج3-2اندذٔل )             

 

 حؿَحءص حُٔوخٍٗش15-3   
حُٔوخٍٗددش ٓددغ ٗٔددخًؽ ُؿددخؽ حُٔددخى طددْ حػظٔددخى رؼددٞ حضؿددَحءص ُـددَٝ ٓؼَكددش حُٔظـ٤ددَحص ٝ 

ٝكٔذ هطش حُزلغ ك٤غ هخّ حُزخكغ رٔؼخُـش حَُٓخى هزَ حُلَم ، ٝك٢ حُظطز٤ن ٝك٢ حِٓٞد ىٍؿدش 

حُلددَم ُِٞهددٞف ػِدد٠ حُٔظـ٤ددَحص حُظدد٢ هددي طلدديع ػِدد٠ حُ٘ددخطؾ حُِؿددخؿ٢ . ك٠ددلا ػددٖ حػطددخء كٌددَس 

ٔدخى ىٍؿظدد٤ْ كددَح٣ٍظ٤ٖ ) ُِودخٍة ضٓددخ٤ُذ حهدَٟ كدد٢ حٓدظويحّ ٛددٌح حُ٘ددٞع ٓدٖ حُِؿددخؽ . ٝهدي طددْ حػظ

 ّ( حض٠ُٝ هخٍؽ رَٗخٓؾ حُلَم  . 1251 – 1225

  ( Washing Ash glaze  ُؿخؽ حَُٓخى حُٔـٍٔٞ*       )1-15-3
ؿدْ ٓدٖ ًدَ  111طْ حػيحى هِطخص ٖٓ حٗٞحع حَُٓخى حُٔٔدظويٓش كد٢ حُزلدغ . ك٤دغ حهدٌص  

( ٓدٖ حُٔدخء 3ٓدْ  511َ)ّْ  ٝحٟد٤ق ُٜدخ ٤ًٔدش ٜٗدق ُظد 711ٗٞع ٖٓ حَُٓخى حُٔلَٝم ك٢ ىٍؿش 

ٓدخػش ٓدغ حُظل٣َدي ُؼديس ٓدَحص ػدْ طدْ ٓدلذ ٤ًٔدش حُٔدخء حُِحثدي  24ٝطَى حَُٓخى ٓـٍٔٞ ك٤ٚ  ُٔديس 

 ٤ُٜزق حُو٢٤ِ ١ً هٞحّ ٓ٘خٓذ ُِظطز٤ن ػ٠ِ حُـْٔ حُلوخ١ٍ ..

 

 *حٕ حُِؿخؽ حُٔ٘ظؾ ٝؿٔذ هطش حُزلغ ُؿخؽ ٍٓخى )ؿ٤َ ٓـٍٔٞ(
 

 

 

 

 (Row Glazeحُظطز٤ن ػ٠ِ حُط٤٘ش ٓزخَٗس )2-15-3
طددْ حػدديحى هِطددخص حَُٓددخى ُِ٘ٔددخًؽ حُٔٔددظويٓش كدد٢ حُزلددغ ٝحؿددَٟ ططز٤وٜددخ رط٣َوددش حُددَٕ 

ِْٓ . ك٤غ طوظِق ٓٔخ٤ٓش حُـْٔ حُط٤٘د٢ ػِد٠ حُـٔدْ 2رخٓظويحّ ٟخؿطش حُٜٞحء ٝحُٔٔيّ ٝرٔٔي 

 حُلوخ١ٍ ٝرٌُي طوظِق ٤ًٔش حُٔٞحى حٌُٔحرش ٝحُٔٔظٜش ٖٓ هزَ حُـْٔ حُط٤٘د٢ ػدٖ حُـٔدْ حُلودخ١ٍ ،

ٝ ُٔؼَكش ىٍؿش ٓلاثٔش رؼٞ حٗٞحع ٓٔظلِزخص حَُٓخى ُِظطز٤ن ػ٠ِ حُـْٔ حُط٤٘د٢ ٝ حضهدظلاف كد٢ 

 حُ٘ظخثؾ ٝ حُٔوخٍٗش . 

 



 ( Saokingحُلَم رظؼز٤ض ىٍؿش حُلَحٍس  )  3-15-3
طددْ حػظٔددخى حٓددِٞد طؼز٤ددض حُلددَحٍس ػ٘ددي ىٍؿددش ح٠ُ٘ددؾ حُٜ٘خث٤ددش َُِٓددخى حُٔلددَٝم ردديٍكظ٢ 

(.ُٝٔدديس ٓددخ1251-ّْ 1225) ػظ٤ٖ ضػطددخء كَٛددش حٝٓددغ ُِظلخػددَ ردد٤ٖ حضًخٓدد٤ي حٌُٔٞٗددش ُِؿددخؽ ّْ

 ُٝظو٤ِٚ حُٔخٍ حُِؿخؿ٢ ٖٓ حُـخُحص ٝحٓظوَحٍ ١زوش حُِؿخؽ . 

 حُللٞٛخص حُظ٢ أؿ٣َض ػ٠ِ حُِؿخؽ 16-3   
حؿ٣َض ؿ٤ٔدغ حُللٞٛدخص ػِد٠ حُِؿدخؽ  حُ٘دخطؾ ٓدٖ حَُٓدخى حُٔلدَٝم رديٍؿظ٤ٖ كدَح٣ٍظ٤ٖ 

 كلٚ حُلخٓٞ  .  1251،  1211

 حُطز٤ؼش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُِِؿخؽ 1-16-3  
 Binocularُـَٝ ٓؼَكدش حُز٤٘دش حُ٘ٔد٤ـ٤ش ُِِؿدخؽ طدْ حٓدظويحّ حُٔخ٣ٌَٓدٌٞد ) 

Microscope ك٤غ كلٜض ٗٔخًؽ ُؿدخؽ حُزلدغ ُِظؼدَف ػِد٠ حُٔدٞحى حُٔدخثِش ٝحُٜدِزش )

ٓدَس ٝٓدٖ ػدْ طٜد٣َٞ حُ٘ٔظدٌؽ    511ٝحُـخ٣ُش ٝحُز٣ٍِٞدش ٝحض١دٞحٍ حُٔدخثيس ًٝدخٕ حُظٌز٤دَ 

 زَس.حٌُٔ

 

 ( Scartch hardness of Surfaceكلٚ ٓوخٝٓش حُويٕ )2-16-3 
( ٝحُدد١ٌ ٣ؤددْ            Mohs’ Seale of hardnessحٓددظويّ ٗظددخّ ٓددِْ ٓددٞٙ ُو٤ددخّ حُٜددلاىس )

( ىٍؿدخص ٝرؼدي هديٕ  حُِؿدخؽ رٞحٓدطش أكدي حُٔؼدخىٕ ٝٓ٘دخٛيس حضػدَ ردخُؼ٤ٖ             أٝ 11ح٠ُ )

 ;B.S.6431ض ٣ظٜدَ ك٤ٔدظزيٍ حُٔؼديٕ ردؤهَ ١ً ٛدلارش حػِد٠ ، ) ػيٓش ٌٓزَس َٝٓحهزظٚ ٝػ٘يٓخ

Part 13 : 1986 ) 

 

 ٓوخٝٓش حُِؿخؽ ُِٔٞحثَ ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش 3-16-3 
٣ؼي حُللٚ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ٖٓ حُللٞٛخص حُٜٔٔش ُٔؼَكش ٓوخٝٓش حُِؿخؽ طـخٙ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝدش         

 (B.S.Part 19 :1984ٜٓ٘خ حُلٞحٓٞ ٝحُوٞحػي ٝكٔذ حُٔٞحٛلش .)

  HCl% 3كخٓٞ ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي رظ٤ًَِ 1-

 KOH% ٤ٛ3ي٤ًٍٔٝي حُزٞطخ٤ّٓٞ رظ٤ًَِ 2-

أ٣دخّ ٓدغ َٓحػدخس طل٣َدي  7رؼي حٕ ػُِض ٜٗق حُ٘ٔخًؽ ر٘ٔغ حُزَحك٤ٖ ؿٔدَص حُد٠ حُٜ٘دق ُٝٔديس 

 -حُٔخثَ ٠ُٔخٕ ػزخص حُظ٤ًَِ. ُٝٔؼَكش ىٍؿش حُظؤػَ حػظٔي حُٔو٤خّ حضط٢ :

 

 انمًٛخ انزؤثــــش

ظؤػَ ُْ ٣  1 

 1 طؤػ٤َ ٟؼ٤ق ػ٠ِ حؿِحء ٖٓ حُٔطق 

 2 طؤػ٤َ ٟؼ٤ق ػ٠ِ ًَ حؿِحء حُٔطق

 3 طؤػ٤َ ٝحٟق ػ٠ِ حؿِحء ٖٓ حُٔطق

 4 طؤػ٤َ ٝحٟق ػ٠ِ ًَ حُٔطق

 5 طؤًَ حؿِحء ك٢ حُٔطق 

 6 طؤًَ ك٢ ًَ حؿِحء حُٔطق

 7 طؤًَ ٗي٣ي

 8 طؤًَ ح٠ُ كي هٍٜٞ روغ ٖٓ حُـْٔ حُلوخ١ٍ 

 9 ٍ ٓٔخكخص ٖٓ حُـْٔ حُلوخ١ٍطؤًَ ح٠ُ كي هٜٞ

 
 ( ٚجٍٛ يمٛبط لًٛخ رآكم انضخبج ثٕاعطخ انًٕاد انكًٛٛبٔٚخ َملًا ػ3ٍ-3  (اندذٔل 

 (Taylor , 1796 , P. 191ٔ) (77، ع 1779)انُٓذأ٘ ،

 

 (Solubilityحٌُٝرخ٤ٗش )17-3 
حُٔددٞحى حٕ رؼددٞ ٌٓٞٗددخص حَُٓددخى ُٜددخ  حُوخر٤ِددش ػِدد٠ حُددٌٝرخٕ كدد٢ حُٔددخء ٝٓددٖ ػددْ كددؤٕ ٛددٌٙ 

ٓظٔظٜٜخ  حضؿٔخّ حُلوخ٣ٍش ًحص حُٔٔخ٤ٓش هلاٍ حُظطز٤ن  ٌٝٛح ٣ظٔدزذ كد٢ ط٘دٞٙ حُ٘ٔدخًؽ حُلوخ٣ٍدش 



حك٤خٗخً ٝٗظ٤ـش ٣ُِخىس حُلَحٍس ٣ليع هَِ ك٢ حُ٘ٔذ حُٔج٣ٞش ُوِطش حَُٓخى ٝكَٓخٗٚ ٖٓ رؼٞ حُٔٞحى 

ىٍؿدش كدَحٍس ٠ٗدؾ حُٜخَٛس حضَٓ ح١ٌُ ٣ئػَ ك٢ حُٜ٘خ٣ش ك٢ ٠ٗؾ حُِؿدخؽ ٣دئػَ كد٢ حُٜ٘خ٣دش ػِد٠ 

( ُِٝظؼددَف ػِدد٠ ٤ًٔددش حُٔددٞحى حٌُحثزددش حُظدد٢ طٔددظٚ ٓددٖ هزددَ  Behrens,1987, P.69حُِؿددخؽ. ) 

ؿَحّ ٖٓ ًدَ ٗدٞع ٓدٖ حَُٓدخى  ٝحٟد٤ق ُٜدخ   111حُـْٔ حُلوخ١ٍ طْ ؿٔخد حٌُٝرخٕ رخٕ حهٌس ٤ًٔش 

طـل٤ق ًَ ٓخػش ٝرؼيٛخ طْ  24ُظَ ٓخء ٝطًَض ك٢ حٝػ٤ش ُؿخؿ٤ش ٝطْ طل٣ٌَٜخ ػيس َٓحص ُٔيس  ½

ّْ ػدْ ُٝٗدض ٓدَس حهدَٟ  121ٗٞع ٝطًَض ح٤ٌُٔش ك٢ ٍٝهش حُظ٤َٗق ػْ ػَٟض ح٠ُ كَحٍس رٔويحٍ 
ٓغ حٍُٞهش ًُٝي ُٜؼٞرش كَٜ حَُٓخى ػٖ ٍٝهش حُظ٤َٗق ٝطْ طلي٣ي ٗٔزش  حُدٌٝرخٕ رٞحٓدطش حُؼلاهدش  

: 

 xُٕٝ حَُٓخىحُٔـٍٔٞ ك٢ حُٔخء ٝحُٔـلق = -  ُٝٗٚ ٝٛٞ ؿخف

 ( ) ح٤ٌُٔش حض٤ِٛش    

x - )ٍٝهش حُظ٤َٗق =حُٔلوٞى ك٢ حُٔخء   )حُٔلوٞى ك٢ حُٔخء ُٕٝ 

 

 حُٔٞحى حٌُحثزش  18-3
 طْ كلٚ حٓظٜخٙ حُٔٞحى حٌُحثزش ٝحُٔٔظٜش ٖٓ هزَ حُـْٔ حُلوخ١ٍ ٢ٛٝ حُو٣ِٞخص  

( ٣ٝوظودي حُزخكدغ حٕ ؿدِء ٓدٖ K2Oحُزٞطخٓد٤ّٞ  - Na2O) حُٜٞحَٛ حُلؼخُش ( ) حُٜٞى٣ّٞ 

َ حٌُخ٤ُّٔٞ هي طٌٝد ك٢ حُٔخء ًٌُٝي ؿدِء ٓدٖ حُلي٣دي ضٕ حُ٘زدخص ٣خهدٌٛخ حٛدلا حُوٞحػي حُظَطز٤ش ٓؼ

 ٌٓحرش ك٢ حُظَرش  .

ِٓدْ   2ٝهي حؿ١َ ٌٛح حُللٚ ردُٕٞ حُوطدغ حُلوخ٣ٍدش  ريهدش  ػدْ ١زدن ػ٤ِٜدخ حُِؿدخؽ رٔدٔي 

 ّْ ٝرؼيٛخ ح٣ُِض ١زوش حُِؿخؽ ؿ٤يحً ػْ طْ ُٜٝٗخ ريهش121ٝؿللض ك٢ كَٕ طـل٤ق ح٠ُ ىٍؿش كَحٍس 

 -َٓس حهَٟ ُٔؼَكش ٓويحٍ حُٔٞحى حٌُحثزش حُٔٔظٜش ٖٓ هزَ حُـْٔ حُلوخ١ٍ  ١ٝزوض حُؼلاهش حضط٤ش :

 ُٕٝ حُوطؼش حُلوخ٣ٍش كو٢ . -ُٕٝ حُوطؼش رؼي حُحُش حُِؿخؽ حُٔطزن ػ٤ِٜخ 

 

 حغبة يؼبيم انشذ انغطحٙ 17-3   
ِش ك٢ ط٤ًَذ ُؿخؽ طْ كٔخد ٓؼخَٓ حُ٘ي حُٔطل٢ ُِِؿخؽ ًُٝي حٓؼَكش طؤػ٤َ حُٔٞحى حُيحه

حَُٓخى ػ٠ِ ٗٔذ ٓؼخٓلاص حُ٘ي حُٔطل٢ رخضػظٔخى ػ٠ِ ؿيٍٝ ػٞحرض حُ٘ي حُٔطل٢ ٍهْ ) 

 ( ٝكن حُؼلاهش حضط٤ش.4-2

  xٓؼخَٓ حُ٘ي حُٔطل٢ =  × حُ٘ٔزش حُٔئ٣ش ُلا٤ًٔٝي   -1

 ٌَُ حضًخ٤ٓي 1طـٔغ ٗظخثؾ حُوطٞس  -2

 

 ( density of Glazeكٔخد ًؼخكش حُِؿخؽ حُٔلَٝم )   21-3
، ٙ 1964ٌُِؼخكددش ح٤ٔٛددش كدد٢ طلي٣ددي ىٍؿددش حضٗؼٌددخّ ٝ ه٤ٔددش ٓؼخٓددَ حضٌٗٔددخٍ )ػددلاّ ، 

( ٝ ًؼخكش حُِؿخؽ ٛٞ ٓـٔٞع ػٞحرض ًؼخكش حضًخ٤ٓي حٌُٔٞٗدش ُدٚ ٝ طظدَحٝف ًؼخكدش ١زودخص 132-133

ؿددْ / ٓددْ 8.121-2.125حُِؿددخؽ ردد٤ٖ 
3

.طددْ كٔددخد حٌُؼخكددش كٔددذ ؿدديٍٝ ػٞحرددض حٌُؼخكددش ُلأًخٓدد٤ي  

(Hamer , 1975, PP.338-344: ٝكن حُؼلاهش حضط٤ش )- 

 

 حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُلأ٤ًٔٝي   

 ػخرض ًؼخكش حض٤ًٔٝي × حٌُؼخكش =                     

                             111 

 

 

 

 

 

 ثبثذ كثبفخ الأكغٛذ أٜكغٛذ

 Sio2 2.7ح٤ٌُِٔخ 

 Al2O3 3.8ح٤ُٓٞ٥٘خ 



 Na2O 2.3حُٜٞى٣ّٞ 

 ٤K2O 2.32ّٞ حُزٞطخٓ

 CaO 3.3حٌُخ٤ُّٔٞ 

 MgO 3.5حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ 

 Fe2O3 5.3حُلي٣ي حضكَٔ 

 

 ( ٚجٍٛ ثٕاثذ انكثبفخ نلأكبعٛذ .3-4اندذٔل )
 

 طو٤٤ْ ٗظخثؾ حُِؿخؽ 21-3  
 لًٛذ انشفبفٛخ حغت انًمٛبط الارٙ : -1

 ٗلخف 

  ٜٗق ٗلخف 

  ْٓؼظ 

 لًٛذ الاَصٓبسٚخ حغت انًمٛبط الارٙ : -2

 حضٜٜٗخٍ ريح٣ش 1-  

 حٜٜٗخٍ ه٤َِ 2-

 حٜٜٗخٍ  3-

 حٜٜٗخٍ ًخَٓ 4-

 حٜٜٗخٍ ٗي٣ي5- 

 حٜٜٗخٍ ٗي٣ي ؿيح  6-

 لًٛذ َزبئح انخشَٕخ حغت انًمٛبط الارٙ : -3

 هٖ٘  1- 

 ٓظ٢ٓٞ 2- 

 ٗخػْ 3- 

 حُِٕٞ-4

ٝ رؤٓظويحّ حُزَحٓؾ  Computerه٤ٔض حُيٍؿخص ح٤ُِٗٞش رٞحٓطش طل٤َِ حُِٕٞ ك٢ حُلخٓٞد 

Photo shop & Excel   ك٤غ حهٌص ػٔخٕ ٗود٢ ٓدٖ ًدَ ٗٔدًٞؽ ٝ كِِدض هد٤ْ حضُدٞحٕ حضٓخٓد٤ش ،

ك٤ٜخ ٝ ٢ٛ حضكَٔ ٝ حضٛلَ ٝ حضٍُم ًُٝي ئػطخء حضُٞحٕ ه٤ٔش ٍه٤ٔش ك٤غ ٣ويّ ُ٘خ ٌٛح حُللٚ 

ر٤خٗخص ٝحٟلش ػٖ ه٤ٔش حُِٕٞ ٝ ىٍؿظٚ ٝ ط٤ًَزٚ ٤ُٜزق ًدَ ُدٕٞ ػزدخٍس ػدٖ ٓـٔدٞع هد٤ْ حضُدٞحٕ 

ظ٣ٜٞدخ ٝ ًُددي ُؼديّ حُٞهددٞع كدد٢ حٗدٌخضص  طٔدد٤ٔش حضُدٞحٕ ٝ ٍٝؿددْ ًُدي كوددي ٓدد٠ٔ حضٓخٓد٤ش حُدد١ٌ ٣ل

 ُزخكغ حضُٞحٕ رلٔذ هزَطش ٝهزَس حَُٔ٘ك٤ٖ طْ ططز٤ن حُوطٞحص حُظخ٤ُش ك٢ حُظل٤َِ . 

 طـٔغ حُوَحءحص ُؼٔخٕ ٗوخ١ ًُِ٘ٔٞؽ حُٞحكي  1-

 ( .xػ٠ِ حُٔـٔٞع)  طـٔغ حُ٘ظخثؾ ُلأُٞحٕ حُؼلاػش )حضكَٔ ، حضٛلَ ، حضٍُم ( ك٘ل2َٜ-

  

 حُـِء                

3-                   X 111                                 ٕٓؼيٍ حُِٕٞ حُٔ٘ظن ٖٓ طل٤َِ ػٔخ = 

                x                               . ٗوخ١ ٓوظِلش ٖٓ ٓطق حًُ٘ٔٞؽ 

                   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حَُحرغ حُلَٜ
 انُزبئح ٔ يُبلشزٓب

 حُ٘ظخثؾ  -1

 ٗظخثؾ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ  1-4
حهَٜص ٗظخثؾ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ٗٔذ حضًخ٤ٓي حُيحهِش ك٢ ط٤ًَذ حَُٓخى حٌُٔدٕٞ ُِِؿدخؽ             

 ػْ حػ٤ي كٔخد ٗٔزٜخ حُٔئ٣ش رؼي حُلَم ٝحُـي٤ُٖٝ 

 لَم ٝؿ٤َ حُٔلَٝم . ( طز٤٘خٕ ٗظخثؾ حُظل٤َِ َُِٓخى  ح2ُٔ- 4ٝ) (1 - 4)

 
 

 ( ٣ز٤ٖ ٗظخثؾ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ 1-4ؿيٍٝ ) 
 

سلى 

 انًُٕرج
 انًدًٕع SiO2 Al2O3 Na2O K2O CaO MgO Fe2O3 L.O.I اعى انًبدح

 99.8 2.9 1.15 2.5 7.59 1.78 4.4 1.75 78.12 هٍ٘ٞ حَُُ  -1

 95.88 3.71 1.27 5.71 21.57 1.98 4.39 5.83 51.43 ًخُق ًٍس  -2

 99.9 1.28 3.93 6.78 16.72 4.77 2.13 2.43 63.63 حُ٘و٤َٓؼق   -3

 99.3 2.2 16.15 3.2 11.85 2.99 7.25 1.18 54.48 هٜذ حُزَى١  -4

 99.55 3.49 1.55 3.31 71.71 2.91 6.13 2.11 9.55 ٗخٍٗؾ  -5

 99.95 4.21 6.37 11.81 11.28 6.49 8.26 2.98 49.37 طٞص  -6

 99.93 3.13 8.28 11.81 28.25 9.89 15.11 3.43 21.14 ٤١َ١ن  -7

 98.22 4.21 4.57 8.62 51.96 6.46 5.3 1.61 16.51 ًخُزظُٞ  -8

 99.98 1.99 2.79 6.41 28.41 14.47 4.49 6.89 35.53 هٞؽ  -9

 99.96 1.19 2.81 19.88 35.43 5.77 15.33 4.54 16.12 ١َكش   -11

 99.98 1.65 3.17 19.93 34.71 9.43 8.59 4.22 18.42 ٗٞى   -11

 99.96 1.34 1.81 12.11 24.31 13.27 7.18 3.19 37.85 طو٤َ ؿٌع  -12

 99.97 3.81 3.62 8.56 15.57 9.65 9.15 4.52 45.17 طزٖ ك٘طش   -13

 99.94 1.48 2.31 6.61 14.83 8.14 3.96 6.63 61.18 طزٖ ٗؼ٤َ   -14

 99.54 1.17 13.26 15.76 23.34 21.38 6.24 3.11 17.29 ٗٞحس طَٔ   -15

 

 

 

 

 

 

 



 ( ٣ز٤ٖ حُ٘ٔذ حُٔج٣ٞش ُلاًخ٤ٓي حٌُٔٞٗش ُِؿخؽ حَُٓخى )حُٔلَٝم(   2-4)   ْ حُـيٍٝ ٍه

 
SIO2 AL2O حْٓ حُٔخىس حَُهْ

3 

NA2O K2O CaO MgO Fe2O
3 

Total 

 96.9 1.18 2.57 7.83 1.83 4.54 1.81 81.51 هٍ٘ٞ حَُُ 1

 92.18 1.37 6.19 23.39 2.14 4.76 6.32 55.79 ًخُق حًٍس 2

 99.62 3.94 6.81 18.13 5.17 2.21 2.63 69.12 ٓؼق حُ٘و٤َ 3

 97.1 16.63 3.29 12.21 3.17 7.46 1.21 56.11 هٜذ رَى١ 4

 96.16 1.61 3.44 73.61 3.12 6.27 2.8 9.94 ٗخٍٗؾ  5

 95.74 6.37 12.32 11.73 6.77 8.62 3.11 51.56 طٞص 6

 95.72 8.65 12.32 29.51 11.33 15.68 3.58 21.14 ٤١َ١غ 7

 94.11 4.86 9.16 54.21 6.86 5.63 1.71 17.55 ًخُزظُٞ 8

 98.99 2.81 6.46 28.69 14.61 4.53 6.96 35.89 هٞؽ 9

 99.77 2.81 19.92 35.51 5.78 15.36 4.55 16.15 ١َكش 11

 98.33 3.22 21.26 35.28 9.59 8.73 4.29 18.73 ٗٞى 11

 99.62 12.15 12.11 24.41 13.32 7.21 3.21 37.99 ؿٌع ٗو٤َ 12

 96.17 3.76 8.91 16.19 11.13 9.31 4.71 64.96 طزٖ ٗؼ٤َ 13

 99.46 2.32 6.64 14.91 8.18 3.98 6.66 61.41 طزٖ ك٘طش 14

 99.37 13.34 15.85 23.84 21.51 6.27 3.11 17.39 ٗٞحس طَٔ 15

 ٗظخثؾ حُوٞحٙ حُل٣ِ٤خ٣ٝش ُِ٘ٔخًؽ حُلوخ٣ٍش 2-4 
 ْ حُط٢٘٤ ٝ حُلوخ١ٍحُظوِٚ حُط٢ُٞ ُِـٔ  1-2-4

 ( : ٚجٍٛ َغجخ انزمهص ثؼذ اندفبف ٔ انحشق3-4خذٔل )

 
 حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُِظوِٚ حُظوِٚ حُط٢ُٞ رؼي حُلَم  حُظوِٚ حُط٢ُٞ رؼي حُـلخف حًُ٘ٔٞؽ

 5.88% 2.5% 8.23% 

كلٞٛخص حضٓظٜخٙ ٝ حُٔٔخٓش حُظخ٣َٛش ٝ حٌُؼخكدش حُلـ٤ٔدش   4-2-2
 ُِـْٔ حُلوخ١ٍ.
 ٗظخثؾ كلٞٛخص حُـْٔ حُط٢٘٤ ٝ حُلوخ١ٍ ( 4-4ؿيٍٝ ) 

 حٓظٜخٙ حُٔخء  ٗٞع حُـْٔ

water Absorption 

 حُٔٔخ٤ٓش حُظخَٛس 

Porosity 

حٌُؼخكش ؿْ/ْٓ
3

 

Density 

 %1.37 %21.87 %16.12 حُـْٔ حُط٢٘٤ 

 %2.54 %51.23 %21.5 حُـْٔ حُلوخ١ٍ

 
 

 ٗظخثؾ حُوخٕٗٞ حُ٘ٔز٢ ) ٝكيس ح٤ُٜـش (. 4-3
٤ٖ حُ٘ٔز٤ش ُ٘ٔخًؽ  حُِؿخؽ ًُٝي رخضػظٔخى ػِد٠ حضُٝحٕ حُـ٣ِج٤دش ُلاًخٓد٤ي طْ كٔخد حُوٞحٗ

 حُظ٢ ٣لظ٣ٜٞخ حَُٓخى ٝٗٔزٜخ حُٔج٣ٞش ك٢ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ 

Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.11  Na2O 

5.15 1.16 1.17  K2O 

  1.53 CaO 

  1.24 MgO 

  1.12 F2O3 



5.15 1.16 1.99 

 (1سلى ) 

Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.11    Na2O 

1.35 1.19 1.13    K2O 

  1.61    CaO 

  1.22   MgO 

  1.11   F2O3 

1.35 1.19 1.98 

 (2سلى )
 

 

 

 
Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.13    Na2O 

1.15 1.12 1.15    K2O 

  1.29    CaO 

  1.16   MgO 

  1.12   F2O3 

1.15 1.12 1.99 

 (3سلى )
Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.11    Na2O 

1.91 1.11 1.13    K2O 

  1.21    CaO 

  1.17   MgO 

  1.11 F2O3 

1.91 1.11 1.99 

 (4سلى )
Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.16    Na2O 

1.11 1.11 1.12    K2O 

  1.85    CaO 

  1.15   MgO 

  1.116   F2O3 

1.11 1.11 1.99 

 (5سلى )
Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.13    Na2O 

1.82 1.12 1.17    K2O 

  1.18    CaO 



  1.29   MgO 

  1.14   F2O3 

1.82 1.12 1.99 

 (6نهًُٕرج سلى )
Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.24   Na2O 

1.33 1.13 1.11    K2O 

  1.51    CaO 

  1.29   MgO 

  1.15   F2O3 

1.33 1.13 1.99 

 (9نهًُٕرج سلى )
Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.16    Na2O 

1.21 1.11 1.15    K2O 

  1.69    CaO 

  1.16   MgO 

  1.12   F2O3 

1.21 1.11 1.99 

 (9نهًُٕرج سلى )                                    
Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.17    Na2O 

1.65 1.17 1.16    K2O 

  1.55    CaO 

  1.17   MgO 

  1.11   F2O3 

1.65 1.17 1.99 

 (7نهًُٕرج سلى )                                       
Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.17 Na2O 

1.18 1.13 1.14 K2O 

  1.43 CaO 

  1.33 MgO 

  1.11 F2O3 

1.18 1.13 1.99 

 (10نهًُٕرج سلى )
 

Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.11 Na2O 

1.22 1.13 1.17 K2O 

  1.45 CaO 



  1.36 MgO 

  1.11 F2O3 

1.22 1.13 1.99 

 (11نهًُٕرج سلى )
Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.11 Na2O 

1.63 1.13 1.14 K2O 

  1.43 CaO 

  1.29 MgO 

  1.11 F2O3 

1.63 1.13 1.99 

 (12نهًُٕرج سلى )
Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.19 Na2O 

1.98 1.15 1.13 K2O 

  1.36 CaO 

  1.27 MgO 

  1.13 F2O3 

1.98 1.15 1.99 

 (13نهًُٕرج سلى )
Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.11 Na2O 

1.68 1.16 1.14 K2O 

  1.44 CaO 

  1.27 MgO 

  1.12 F2O3 

1.68 1.16 1.99 

 

 

 

Ro2 R2O3 R2O.RO 

Sio2 Al2O3 1.18 Na2O 

1.23 1.12 1.17 K2O 

  1.34 CaO 

  1.32 MgO 

  1.16 F2O3 

1.23 1.12 1.99 

 (15نهًُٕرج سلى )
( ٚجٍٛ َزبئح انمٕاٍَٛ انُغجٛخ )ٔحذح انصٛغخ (  فٙ ضٕء َزبئح   4-5خذٔل ) 

 انزحهٛم انكًٛٛبئٙ 

 (slip glazeُِؿخؽ )ًؼخكش ٓٔظلِذ ح 4-4

 (14نهًُٕرج سلى )



حؿ١َ ٌٛح حُللٚ ػ٠ِ ٗٔخًؽ حَُٓخى  ػْ طْ كٔخد 
 ًؼخكش ٓٔظلِزخص ُؿخؽ ٌُٝخكش حُ٘ٔخًؽ

  3كثبفخ يغزحهجبد انضخبج غى/عى كًٛخ انًبء انًضبف انشلى
1-  221 ْٓ

3
 1.22 

2-  211 ْٓ
2

 1.72 
3-  211 ْٓ

2
 1.11 

4-  211 ْٓ
2

 1.62 
5-  181 ْٓ

2
 1.33 

6-  171 ْٓ
2

 1.12 
7-  175 ْٓ

2
 1.22 

8-  191 ْٓ
2

 1.42 
9-  211 ْٓ

2
 1.28 

11-  151 ْٓ
2

 1.26 
11-  155 ْٓ

2
 1.11 

12-  161 ْٓ
2

 1.66 
13-  211 ْٓ

2
 1.72 

14-  211 ْٓ
2

 1.82 
15-  181 ْٓ

2
 1.34 

 ( ٚجٍٛ َزبئح كثبفخ  يغزحهت انضخبج6-4خذٔل )             

 

 ٗظخثؾ ُؿخؽ حَُٓخى ؿ٤َ حُٔـٍٔٞ ٝحُٔـٍٔٞ  4-5
 

ٍهْ 

 حًُ٘ٔٞؽ

ٍهْ  لصخبج ٔ سيبد غٛش يغغٕ

 حًُ٘ٔٞؽ

 صخبج ٔ سيبد  يغغٕل

١زوش حُِؿخؽ ًحص ٓطق حِْٓ   -1

 طلظخؽ ح٠ُ حٜٜٗخٍ 

١زوش حُِؿخؽ ه٘٘ش ٝٝؿٞى   -1

كوخػخص ًز٤َس ٝ ٓلظٞكش ٝ 

حُِؿخؽ حًؼَ ٗلخك٤ش ٗظ٤ـش 

 ٣ُِخىس حُظلخػَ ٝحضٜٜٗخٍ

١زوش حُِؿخؽ ُٔخػش ؿيح ٝ   -2

ٗخػٔش ٝ ٓٔظ٣ٞش ٝ هخ٤ُش ٖٓ 

ححُؼ٤ٞد ٝ ًحص ُٕٞ هخ٢ً 

 ٜٗق ٗلخف ٓو٠َ 

ٓطق هٖ٘ ٝ ُٕٞ ؿ١ُٞ ٓغ   -2

ٝؿٞى كوخػخص ٛـ٤َس ٝٓطق 

 ٓظؼَؽ 

ٓطق حًؼَ ُٔؼخٕ حر٤ٞ   -3 ٓطق ُٔخع ٓؼظْ حر٤ٞ  -3

 ٗخٛغ

ُٔخع ًٝ ُٕٞ ػ٢ِٔ حِْٓ ٝ   -4

طظَٜ ١زوش ٖٓ حضُٞحٕ حٍُِهخء 

ٓ٘ظَ٘س ػ٠ِ ١زوش حُِؿخؽ ك٢ 

ٓطق حًُ٘ٔٞؽ ٗظ٤ـش طلَِ 

 حُلي٣ي ٓٔززخ حُؼظٔش

٣ظَٜ ٣وظل٢ حُِٕٞ حضٍُم ٝ   -4

حُِٕٞ حُؼ٢ِٔ حُـخٓن ح٠ُ 

حُـ١ُٞ حُِٔخع ٓغ ٓطق 

 ٓٔظ١ٞ ٝ هخ٢ُ ٖٓ حُٔ٘خًَ 

ٓطق ٓؼظْ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػوٞد   -5

ىر٤ٓٞش ٜٗق ُٔخع ٣لظخؽ ح٠ُ 

 ٠ٗؾ ٝ حٜٜٗخٍ حػ٠ِ 

٣زيٝ طؤػ٤َ حُـَٔ ٗي٣ي ك٤غ   -5

٣ظَٜ حُِؿخؽ ٗلخف ٝ ُٔخع 

ٝ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ طـَػخص 

ٛـ٤َس ؿ٤ِٔش ؿخ رظؤػ٤َ 

 حُٜٞى٣ّٞ 



ٝ ُٕٞ هخ٢ً حِْٓ ُٔخع ً  -6

٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٗوٞم ٓ٘ظَ٘س 

 ػ٠ِ ٓطق حًُ٘ٔٞؽ

ُٔخع ٗلخف ؿيح ٣لظ١ٞ ػ٠ِ   -6

طـِػخص ٝ ًُي ئٍطلخع ٗٔزش 

 حُٜٞى٣ّٞ 

ٓطق ٗخػْ ٗلخف ُٔخع ًٝ   -7

 طخػ٤َحص ٤ُٗٞش ػ٤ِٔش 

ٝؿٞى ١زوش ُؿخؽ ٓؼظٔش   -7

طـط٤ٜخ ١زوش ٖٓ حُٔٞحى 

حُٔؼظٔش ٝ حُٔٞحى حُلخث٠ش ػٖ 

 حُظلخػَ 

ع ٓٔظ١ٞ ُؿخؽ ٗلخف ُٔخ  -8

 حُٔطق

ٓطق ٗلخف ُٔخع ٣لظ١ٞ   -8

 ػ٠ِ ٗوٞم 

ٓطق هٖ٘ ٓؼظْ ٣لظخؽ ح٠ُ   -9 ٓطق ٗخػْ ُٔخع ٝك٤ٚ ػظٔش   -9

 حٜٜٗخٍ حًؼَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َزبئح فحص للادح انغطح  4-5-2
نهحصكٕل ػهكٗ لككٛى لكلادح انغككطح نطجمكخ انضخكبج رككى فحكص انًُككبرج نكذسخزٍٛ حككشاسٚزٍٛ 

يِٕ( نهصلادح .حٛث رشرفغ لٛى للادح انضخبج ثبسرفكبع دسخكبد و حغت يمٛبط )1250و 1200ٔ

 انحشاسح كًب فٙ اندذٔل ادَبِ .

 1251 1211 حًُ٘ٔٞؽ

 7 ػيّ ٠ٗؾ  -1

2-  6 7 

3-  7 7 

4-  <  7 7 



 7 ػيّ ٠ٗؾ  -5

6-  6.5 7 

7-  6 7 

 7 ػيّ ٠ٗؾ  -8

 7 ػيّ ٠ٗؾ  -9

11-  6.5 7 

11-  5 6.5 

12-  7.5 7 

13-  6 7 

14-  5  7 

15-  5  7 

 Moh’s scaleلٛبط للادح انغطح ثحغت يمٛبط  ( ٚجٍٛ َزبئح   7-4خذٔل ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 َزبئح فحص  يمبٔيخ انضخبج نهغٕائم انكًٛٛبٔٚخ 3 – 5 – 4
  اللصةضي (hclتم هذا الفحص  لعرفةصم عصمق عمة عصم  اصةم الفعصةم اللصةضي الحع صً 

ٝه٤ٔدض حُ٘ظدخثؾ كٔدذ  1251 1211( ٝك٢ ىٍؿظ٤ٖ كَح٣ٍظ٤ٖ kohحُوخػي١)

  (3-3يٍٝ )حُٔو٤خّ ح١ٌُ ٟٝغ ك٢ حُـ
 

 ىٍؿش حُظخػَ رخُلخٓٞ                        

 1251ّحُلَحٍس  1211ّحُلَحٍس  حَُهْ

1-  8 1 

2-  9 1 

3-  8 1 

4-  8 1 

5-  9 6 

6-  8 1 

7-  9 4 

8-  9 4 

9-  9 1 

11-  9 3 

11-  9 7 

12-  9 1 



13-  9 1 

14-  8 1 

15-  9 1 

 
 ( ٚجٍٛ َزبئح فحص انًٕاد انكًٛٛبٔٚخ )انحٕايض ( 10-4خذٔل )

 

 

 
 

 ٕ ك٢ حُٔخء ٗظخثؾ حٌُٝرخ 4-6
اخش٘ ْزا انفحص ػهٗ ًَبرج انشيبد ٔرنك نًؼشفخ انُغت انًئٚخ نهًٕاد انزائجخ      

 فٙ انًبء .
 

سلى 

الإًَر

 ج

ٔصٌ انشيبد 

لجم انغغم          

 (G ) 

ٔصٌ انشيبد 

ثؼذ انغغم 

(G) 

ٔصٌ ٔسلخ 

 انزششٛح

انًزجمٙ يٍ 

 انشيبد

انُغت 

انًئٚخ 

نهًٕاد 

انزائجخ فٙ 

 انًبء

1-  111 42.96 864.1 55.94 5.45% 

2-  111 21.96 917.1 29.94 5.71% 

3-  111 89.97 889.1 11.96 4% 

4-  111 94.87 869.1 11.86 14% 

5-  111 27.96 859.1 41.94 59.5% 

6-  111 18.96 826.1 25.94 75.5% 

7-  111 44.82 712.1 72.81 28.19% 

8-  111 25.88 816.1 434.86 566.13% 

9-  111 75.88 841.1 934.86 166.13% 

11-  111 19.92 865.1 325.91 67.9% 

11-  111 29.91 842.1 448.89 55.11% 

12-  111 56.93 875.1 685.91 315.8% 

13-  111 56.92 852.1 71.91 3.9% 

14-  111 12.93 861.1 26.91 74.8% 

15-  111 47.89 869.1 611.87 3.99.12% 
 

 ( ٣ز٤ٖ ٗظخثؾ حٌُٝرخٕ ك٢ حُٔخء11-4ؿيٍٝ ) 

 

 

 
حُٔٞحى حٌُحثزش  حُٔٔظٜش ٖٓ هزَ حُـْٔ  ٗظخثؾ ٤ًٔش7 -4 

 . حُلوخ١ٍ



اافي هذا الفح  لعرفةم نلب الع ام الذاضب 
  اللععتصم عن قب لالم الفخةفي 

 

سلى 

الإًَر

 ج

ٔصٌ لطؼخ انفخبس ثؼذ  ٔصٌ لطؼخ انفخبس

 رضخدٓب ٔ اصانخ انضخبج

فشق انًٕاد انزاح 

 ٔانًًزصخ

1-  71.923 71.947 1.124 

2-  71.121 71.117 1.815 

3-  71.569 71.137 1.568 

4-  71.119 71.413 1.394 

5-  71.211 71.764 1.563 

6-  71.711 71.547 1.846 

7-  71.335 71.312 1.967 

8-  71.286 71.281 1.995 

9-  71.313 71.311 1.988 

11-  72.134 72.312 1.268 

11-  71.481 72.176 1.595 

12-  71.787 71.378 1.591 

13-  71.821 71.563 1.743 

14-  72.366 73.259 1.893 

15-  71.121 71.613 1.593 

 
 ( ٚجٍٛ كًٛخ انًٕاد انزائجخ انًًزصخ يٍ لجم اندغى انفخبس٘ 12-4خذٔل )

  ٗظخثؾ كٔخد حُ٘ي حُٔطل٢  8 – 4

 

ّ 1251حُ٘ي حُٔطل٢ ك٢  و1200انشذ انغحطٙ فٙ  سلى الإًَرج  

1-  331.958 328.958 

2-  351.418 349.418 

3-  365.619 363.619 

4-  344.397 342.397 

5-  461.899 458.899 

6-  343.262 341.262 

7-  351.986 349.986 

8-  376.671 374.671 

9-  351.865 348.865 

11-  418.16 416.16 

11-  412.983 313.524 

12-  345.371 411.983 

13-  331.762 392.762 



14-  346.727 344.727 

15-  353.122 351.122 

 
( ٚجٍٛ لًٛخ انشذ انغطحٙ داٍٚ/عى  13-4خذٔل )

3
 ػُٛخ انجحث نًُبرج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٗظخثؾ ًؼخكش حُِؿخؽ حُٔلَٝم  9 -  4

بةلاعتعةم  م0021, م0011تم حلةب ثةةم ال اةم العحف ق بةلمفاتٌن الحفاٌتٌن 

  ع اعي كثةةم الاكةلٌم  على
 

  كثبفخ انضخبج انًحشٔلغى،عى انشلى

1 2.74 

2 2.73 

3 2.96 

4 3.11 

5 3.17 

6 2.87 

7 3.13 

8 3.11 

9 2.96 

11 3.11 

11 3.18 

12 2.93 

13 2.82 

14 2.88 

15 3.22 

 
 ( ٚجٍٛ َزبئح كثبفخ انضخبج انًحشٔق 14-4اندذٔل )

 

 

 

 

 



 

 

 طو٤٤ْ ٗظخثؾ حُِؿخؽ 11 – 4
 ّ 1251ٗظخثؾ حُ٘لخك٤ش ك٢ ىٍؿش كَحٍس  1 – 11 – 4

   
حُٔدخثَ  حُؼظٔش طي٣ٍـ٤خ رَطلخع ىٍؿخص حُلَحٍس ٝطلخػَ ٌٓٞٗخص ُِؿخؽ ٝط٣ٌٖٞ طوظل٢  

 1251ّّ ٝ 1211حض٣ٞ طٌظ٢ٌ ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ٗظخثؾ كلٚ حُ٘لخك٤ش ك٢ حُيٍؿظ٤ٖ 

 
 معتم    نصف شفاف شفاف      سلى الإًَرج

 ػيّ ٠ٗؾ 1

2   * 
3   * 
4   * 
 عمم ن ج 5

6   * 
7   * 
 عمم ن ج 8

 عمم ن ج 9

11   * 
11   * 
12   * 
13   * 
14   * 
15  *  

 
 1200َزبئح انشفبفٛخ فٙ دسخخ حشاسح  (15-4خذٔل )

 
سلى 

 الإًَرج

 يؼزى َصف شفبف شفبف

1-    * 
2-    * 
3-    * 
4-    * 
5-    * 
6-   *  

7-  *   



8-  *   

9-  *   

11-  *   

11-  *   

12-    * 

13-    * 

14-    * 

15-    * 
               

  1250( ٚجٍٛ لٛى انشفبفٛخ ثذسخخ حشاسح   16-4خذٔل )                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َزبئح الاَصٓبسٚخ  2 – 10 -4

ىٍؿش 

 حُلَحٍس

 ٍهْ حًُ٘ٔٞؽ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 1

4 

15 

1111                

1151  1 1 4      1   3   

1111  4 4 4  4   3 1  4 4 2 4 

1151  4 3 5 1 5 3 1 5 1 1 5 5 1 5 

1211 1 5 5 5 2 5 5 3 5 2 5 5 5 5 5 

1225 1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

1251 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

 

 ( ٚجٍٛ َزبئح الاَصٓبسٚخ  19 – 4خذٔل ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 َزبئح انًهًظ   4-11-3
٣ظـ٤ددَ ِٓٔددْ حُِؿددخؽ رَطلددخع ىٍؿددخص حُلددَحٍس ٣ُٝددخىس طلخػددَ ٌٓٞٗددخص حُِؿددخؽ 

١زودش ُزِؿدخؽ  ك٤غ ٣ٔظ١ٞ حُٔطق رؼي حطٔخّ ػ٤ِٔش حُظلخػَ ٝهَٝؽ حُـخُحص ٝحٓدوظَحٍ

. ُٝٔؼَكددش هدد٤ْ حُو٘ددٞٗش ٝػلاهظٜددخ رخُ٘ددلخك٤ش ٝٓظٜددخٙ ح٠ُددٞء حؿدد١َ ٛددٌح حُللددٚ 

 ّ .  1251ّ ٝ 1211ُِِؿخؽ ك٢ حُيٍؿظ٤ٖ حُلَح٣ٍظ٤ٖ 

 

 َبػى يزٕعظ خشٍ سلى انًُٕرج

 ػيّ ٠ٗؾ 1

2 *   
3 *   
4 *   
 ػيّ ٠ٗؾ 5

6   * 
7 *   
 ػيّ ٠ٗؾ 8

 ػيّ ٠ٗؾ 9

11 *   
11 *   
12   * 
13   * 
14   * 
15   * 
 

 و  1200(   ٚجٍٛ لٛى انًهًظ فٙ دسخخ حشاسح    19 - 4خذٔل ) 

 

 

 

 َبػى يزٕعظ خشٍ سلى الإًَرج

1-  *   
2-    * 
3-    * 



4-    * 
5-   *  
6-    * 
7-   *  
8-    * 
9-    * 

11-    * 
11-   *  
12-   *  
13-  *   
14-    * 
15-    * 

 

 ّ 1251ه٤ْ حُِْٔٔ ك٢  ( ٣ز٤ٖ ه٤خّ   19-4ؿيٍٝ )                    

 

 

 

 

 

 

 َزبئح اخشائبد انًمبسَخ  11 – 4
 َزبئح لٛى انشفبفٛخ       1– 11– 4

 معتم           نصف شفاف          شفاف           سلى انًُٕرج

1   * 

2   * 

3   * 

4   * 

5   * 

6   * 

7   * 

8   * 

9   * 

11   * 

11   * 

12   * 

13   * 



14   * 

15   * 
 و   1225( ٚجٍٛ لٛى انشفبفٛخ نضخبج انًمبسَخ انًغغٕل ثذسخخ حشاسح  46-4خذٔل )

 
 معتم           نصف شفاف          شفاف            سلى انًُٕرج

1   * 

2   * 

3   * 

4   * 

5        *   

6   * 

7 *   

8  *  

9 *   

11   * 

11 *   

12 *   

13 *   

14   * 

15  *  
 و  1250( ٚجٍٛ لٛى انشفبفٛخ نضخبج انًمبسَخ انًغغٕل ثذسخخ حشاسح  49-4خذٔل ) 

 معتم    نصف شفاف شفاف      سلى انًُٕرج

1   * 

2   * 

3   * 

4   * 

5          * 

6 *   

7   * 

8 *   

9 *   

11   * 

11   * 

12  *  

13  *  

14  *  

15  *  



 
( ٣زدد٤ٖ هدد٤ْ حُ٘ددلخك٤ش ُِؿددخؽ حُٔوخٍٗددش حُٔلددَٝم كَكددخ ح٠ٗددخؿ٤خ ريٍؿددش   48 - 4ؿدديٍٝ ) 

 ّ 1225كَحٍس 

 معتم    نصف شفاف شفاف      سلى انًُٕرج
1  *  

2   * 

3  *  

4    

5         *  

6 *   

7   * 

8 *   

9 *   

11 *   

11   * 

12 *   

13 *   

14   * 

15 *   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٣ز٤ٖ ه٤ْ حُ٘لخك٤ش ُِؿخؽ حُٔوخٍٗش حُٔلَٝم كَكخ ح٠ٗخؿ٤خ ريٍؿش كَحٍس  ( 49 - 4ؿيٍٝ )

1251 ّ 

 معتم    نصف شفاف شفاف      سلى انًُٕرج
1   * 

2   * 

3   * 

4   * 

5   * 

6   * 

7   * 



8   * 

9   * 

11   * 

11   * 

12   * 

13   * 

14   * 

15  *  

 
خك٤ش ُِؿخؽ حُٔوخٍٗدش حُٔطزدن ػِد٠ حُـٔدْ حُط٤٘د٢ ٓزخٗدَس ( ٣ز٤ٖ ه٤ْ حُ٘ل  51 - 4ؿيٍٝ ) 

 ّ 1225ريٍؿش كَحٍس 

 معتم    نصف شفاف شفاف      سلى انًُٕرج
1   * 

2   * 

3   * 

4   * 

5  *  

6   * 

7  *  

8   * 

9  *  

11   * 

11   * 

12   * 

13   * 

14   * 

15 *   
ؿخؽ حُٔوخٍٗش حُٔطزن ػ٠ِ حُـْٔ حُط٢٘٤ ٓزخَٗس ( ٣ز٤ٖ ه٤ْ حُ٘لخك٤ش ُِ  51- 4ؿيٍٝ )

 ّ 1251ريٍؿش كَحٍس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َزبئح لٛى انًهًظ   2 – 11 – 4



  
 ناعم    نصف خشن خشن      سلى انًُٕرج

1 *   

2  *  

3 *   

4   * 

5 *   

6   * 

7 *   

8 *   

9  *  

11 *   

11 *   

12   * 

13 *   

14 *   

15  *  

 
( ٣ز٤ٖ ه٤ْ حُِْٔٔ ُِؿخؽ حُٔوخٍٗش ػ٠ِ حُٔطزن حُـْٔ حُط٢٘٤ ٓزخَٗس  52- 4ٍ )ؿيٝ

 ّ 1225ريٍؿش كَحٍس 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ناعم    نصف خشن خشن      سلى انًُٕرج

1 *   

2  *  

3   * 

4   * 

5 *   

6   * 

7  *  

8  *  

9   * 



11 *   

11 *   

12  *  

13 *   

14   * 

15   * 

 
( ٣ز٤ٖ ه٤ْ حُِْٔٔ ُِؿخؽ حُٔوخٍٗش حُٔطزن ػ٠ِ حُـْٔ حُط٢٘٤ ٓزخَٗس  53- 4ؿيٍٝ )

 ّ 1251ريٍؿش كَحٍس 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ناعم    نصف خشن خشن      سلى انًُٕرج

1 *   

2  *  

3   * 

4  *  

5 *   

6   * 

7  *  

8   * 

9   * 

11  *  

11  *  

12 *   

13  *  

14 *   

15 *   

 
( ٣ز٤ٖ ه٤ْ حُِْٔٔ ُِؿخؽ حُٔوخٍٗش حُٔلَٝم كَهخ ح٠ِٗـ٤خ  ريٍؿش كَحٍس  54- 4ؿيٍٝ )

1225 ّ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 ناعم    نصف خشن خشن      سلى انًُٕرج

1  *  

2  *  

3   * 

4   * 

5  *  

6   * 

7   * 

8   * 

9   * 

11   * 

11  *  

12   * 

13   * 

14  *  

15   * 

 
ه٤ْ حُِْٔٔ ُِؿخؽ حُٔوخٍٗش حُٔلَٝم كَهخ ح٠ِٗـ٤خ  ريٍؿش ( ٣ز٤ٖ   55– 4ؿيٍٝ )

 ّ 1251كَحٍس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ناعم    نصف خشن خشن      سلى انًُٕرج

1  *  

2 *   



3   * 

4   * 

5   * 

6  *  

7 *   

8 *   

9 *   

11   * 

11  *  

12   * 

13 *   

14   * 

15   * 

 
 ّ 1225ْ ُِؿخؽ حُٔوخٍٗش حُـٍٔٞ  ريٍؿش كَحٍس ( ٣ز٤ٖ ه٤ْ حُِٔٔ 56 - 4ؿيٍٝ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ناعم    نصف خشن خشن      سلى انًُٕرج

1 *   

2  *  

3  *  

4   * 

5   * 

6   * 

7 *   

8   * 

9  *  



11 *   

11   * 

12   * 

13 *   

14   * 

15 *   

 
 ّ 1251ٍ  ريٍؿش كَحٍس ( ٣ز٤ٖ ه٤ْ حُِْٔٔ ُِؿخؽ حُٔوخٍٗش حُـٔٞ 57-4ؿيٍٝ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َزبئح لٛى الاَصٓبسٚخ      11 - 4
 

 صخبج انشيبد انًغغٕل
 15 14 13 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ٍهْ حًُ٘ٔٞؽ

 2 4 3 4 2 3 1 1 1 4 3 3 2 2 3 و 1225دسخخ

 6 6 5 6 6 4 3 6 5 6 6 5 5 3 4 و1250دسخخ

 
 حُِؿخؽ حُٔطزن ػ٠ِ حُط٤ٖ ٓزخَٗس

 1 1 1 2 1 1 3 2 1 4 1 3 2 2 1 و 1225دسخخ 

 3 3 2 3 2 2 4 3 2 5 3 4 4 3 2 و 1250دسخخ 

 

 انضخبج انًحشٔق حشلب اَضبخٛب
ّ 1225ىٍؿش   2 2 4 3 1 5 3 4 5 3 2 3 3 3 3 

 6 4 6 6 3 4 6 6 4 6 3 4 5 2 4 و 1250دسخخ 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 حُ٘ظخثؾ ٝ ٓ٘خه٘ظٜخ
 ٤ٔ٤ٌخ١ٝٓ٘خه٘ش ٗظخثؾ حُظل٤َِ ح1-4ُ
هَٜ ٖٓ هلاٍ ٗظخثؾ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ َُٓخى حُ٘زخطخص حُٔٔظويٓش ك٢ حُزلغ حهظلاف ٝحٟق  

ك٢ ٗٔذ حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش حُظ٢ ٣لظ٣ٜٞخ حَُٓخى ، ٝ ٌٛح حضهظلاف ٗخطؾ ٖٓ حهظلاف ٗٞع حُ٘زدخص ، ٝ 

ٜخ ًخ٠ُدٞء ٝ حُلدَحٍس ١ز٤ؼش حُؼ٠ٞ حٝ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ح١ٌُ طْ طل٤ِِٚ ، ٝ ػَٔٙ ٝ حُز٤جش حُظ٢ ٣٘ٔٞ ر

ٝ ًددٌُي ُؼخٓددَ حٍُٞحػددش ىٍٝ ًز٤ددَ كدد٢ حٓظٜددخٙ ػٜ٘ددَ ىٕٝ حضهددَ . ) ػزددي حُوددخىٍ ، ٝ حهددَٕٝ ، 

1982  ٙ ،223 . )  

ٝ ًٌُي كؤٕ ػخَٓ حُظ٘خكْ ر٤ٖ حُؼ٘خَٛ ًحص حُظ٤ًَِحص حٌُز٤َس ك٢ حُظَرش طئى١ 

٤ٔدخ١ٝ َُٓدخى ح٠ُ ٣ُخىطٜخ ك٢ حُ٘زخص ػِد٠ كٔدخد ػ٘خٛدَ حهدَٟ . ٛ٘دخ كد٢ حُظل٤ِدَ ح٤ٌُ

حُ٘زخص رخَُؿْ ٓدٖ ٗٔٞٛدخ كد٢ طَردش ٝحكديس ٛ٘دخى طلدخٝص ًز٤دَ كد٢ ٗٔدذ حُؼ٘خٛدَ ك٤دغ 

( ، ٝ ٓدٖ ػدْ 1% كد٢ ه٘دٍٞ حُدَُ)78.12ح٠ُ حػِد٠ ٗٔدزش    Sio2  طَٜ ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ 

( ، ٝ طظِٔٔددَ ٓ٘ول٠ددش حُدد٠ حٕ طٜددَ حُدد٠ حىٗدد٠ كددي كدد٢  3كدد٢ ٍٓددخى ٓددؼق حُ٘و٤ددَ )

 حضط٢ : ( ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ  5حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )

ٍهْ  ص

 حًُ٘ٔٞؽ 

ٍهْ  ص SiO2ح٤ٌُِٔخ 

 حًُ٘ٔٞؽ 

 SiO2ح٤ٌُِٔخ 

-1 1 78.12 -9 9 35.53 

-2 3 63.63 -11 7 21.14 

-3 14 61.18 -11 11 18.42 

-4 4 54.48 -12 15 17.29 

-5 2 51.43 -13 11 16.12 

-6 13 45.15 -14 8 16.51 

-7 6 41.37 -15 5 9.55 

-8 12 37.85    

 ( ٣ز٤ٖ طيٍؽ ح٤ٌُِٔخ ك٢ طل٤َِ ٗٔخًؽ حَُٓخى .4-57يٍٝ )حُـ
 

 

 

 

 

 

 

 

ٝ طؼظزَ ح٤ٌُِٔخ حٌُٕٔٞ حَُث٢ٔ٤ ُِِؿخؽ )ٌٕٓٞ حُ٘زي( ، ٝ ًدٌُي حض٤ُٓٞ٘دخ ٝ ٛد٢ طٔؼدَ 

حُٔددٞحى حئٓلٍٞط٣َ٤ددش كدد٢ حُِؿددخؽ ، ٝ حُظدد٢ ٣ؼظزددَ ٝؿٞىٛددخ ٟدد١ٍَٝ ُِؿددخؽ حُوددِف )حُزٜدد٢ِ٤ ، 



ٝ  9كد٢ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ   89..6خ كد٢ حَُٓدخى ُدْ طظـدخُٝ ( كَٟ٘ حٕ حػ٠ِ ٗٔدزش ُٜد122، ٙ  1989

 ، ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ حضط٢ : 4ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ  1.18ط٘ولٞ ٓظيٍؿش ح٠ُ حٕ طَٜ 

ٍهْ  ص

 حًُ٘ٔٞؽ

حض٤ُٓٞ٘خ 

Al2O3 

ٍهْ  ص

 حًُ٘ٔٞؽ

 Al2O3حض٤ُٓٞ٘خ 

1 9 6.89 9 15 3.11 

2 2 5.83 11 6 2.98 

3 11 4.54 11 3 2.43 

4 13 4.52 12 5 2.11 

5 11 4.22 13 1 1.75 

6 14 3.63 14 8 1.61 

7 7 3.43 15 4 1.18 

8 12 3.19    
 ( ٣ز٤ٖ طيٍؽ حض٤ُٓٞ٘خ ك٢ طل٤َِ ٗٔخًؽ حَُٓخى58-4ؿيٍٝ )

 

حٓخ رخُ٘ٔزش ُِٜٞى٣ّٞ ٝ حُزٞطخ٤ّٓٞ ٝ ٛٔخ ٖٓ حُؼ٘خَٛ حٌُحث٤ش ك٢ حُٔدخء ٝ ١ً كؼخ٤ُدش ٛدَٜ 

ك٤دغ رِـدض  11ٗٔدزش ُِٜدٞى٣ّٞ كد٢ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ  ( ك٘دَٟ حػِدGreen , 1967, P.41٠ػخ٤ُدش )

ٝ حػ٠ِ ٗٔزش ُِزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ  2.13،  3ٝ طظيٍؽ ح٠ُ حٕ طَٜ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ  15.33

 ًٔخ ٓز٤ٖ ٖٓ حُـي٤ُٖٝ حضط٤٤ٖ :  1ٝ حهَ ٗٔزش ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ  15

ٍهْ  ص

 حًُ٘ٔٞؽ

حُٜٞى٣ّٞ 

Na2O 

حُٜٞى٣ّٞ  ٍهْ حًُ٘ٔٞؽ ص

Na2O 

1 11 15.33 9 5 6.13 

2 7 15.11 11 8 5.3 

3 13 9.15 11 9 4.49 

4 11 8.59 12 2 4.39 

5 6 8.28 13 1 4.4 

6 4 7.25 14 14 3.96 

7 12 7.18 15 3 2.13 

8 15 6.24    

 ( ٣ز٤ٖ طيٍؽ حُٜٞى٣ّٞ ك٢ طل٤َِ ٗٔخًؽ حَُٓخى .59-4حُـيٍٝ )
 
 
 

ٍهْ  ص

 حًُ٘ٔٞؽ

حُزٞطخ٤ّٓٞ 

K2O 

ٍهْ  ص

 حًُ٘ٔٞؽ

زٞطخ٤ّٓٞ حُ

K2O 

1 15 21.38 9 8 6.46 

2 9 14.37 11 11 5.77 

3 12 13.27 11 3 4.77 

4 7 9.89 12 4 2.99 

5 11 9.43 13 5 2.91 

6 13 9.65 14 2 1.98 

7 14 8.14 15 1 1.78 

8 6 6.49    



 ( ٣ز٤ٖ طيٍؽ حُزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ طل٤َِ ٗٔخًؽ حَُٓخى .61-4حُـيٍٝ )
 

ُٔدد٤ّٞ ٝ حُٔـ٤٘ٔدد٤ّٞ كٜٔددخ ٓددٖ حُوٞحػددي حُوخِٓددش حُظدد٢ طؼٔددَ حٓددخ رخُ٘ٔددزش حُدد٠ حٌُخ 

ًٔوخٝٓددخص كَح٣ٍددش كدد٢ ىٍؿددخص حُلددَحٍس حُٞح١جددش ٝ ٗظ٤ـددش ئٍطلددخع ٗٔددذ حٌُخُٔدد٤ّٞ 

% ٓددٖ 41رٜددٍٞس ًز٤ددَس كدد٢ طَرددش ٝٓدد٢ حُؼددَحم )حُلددَحص حضٝٓدد٢( ك٤ددغ طٜددَ حُدد٠ 

٤ِددش ( . طددئػَ ٛددٌٙ حُ٘ٔددزش حَُٔطلؼددش كدد٢ ػ84ٔ، ٙ 1989ٌٓٞٗددخص حُظَرددش )ٝٓدد٤ؾ ، 

حٓظٜددخٙ حُؼ٘خٛددَ حضهددَٟ ٓددٖ هزددَ حُ٘زددخص ًخُزٞطخٓدد٤ّٞ ٝ حُٜددٞى٣ّٞ ٝ ٗددَٟ ٓددٖ 

ٝ طظِٔٔدَ  71 71( ك٤دغ رِـدض  5حُظل٤َِ ٕ حػِد٠ ٗٔدزش ٌُِخُٔد٤ّٞ كد٢ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ) 

( . ٝ طَطلددغ ٗٔددزش حُٔـ٘ٔدد٤ّٞ كدد٢ 1كدد٢ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ )  7.59ٓ٘ول٠ددش حُدد٠ حٕ طٜددَ 

ظِٔٔددَ ٓ٘ول٠ددش حُدد٠ حٕ طٜددَ كدد٢ ٝ ط 19.93( ك٤ددغ طٜددَ حُدد٠ 11حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ ) 

 ًٔخ ك٢ حُـي٤ُٖٝ حضط٤٤ٖ :  2.5( ك٤غ طَٜ 1حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ ) 

حٌُخ٤ُّٔٞ  ٍهْ حًُ٘ٔٞؽ ص

CaO2 

حٌُخ٤ُّٔٞ  ٍهْ  حًُ٘ٔٞؽ ص

CaO2 

1 5 71.71 9 2 21.57 

2 8 51.96 11 3 16.72 

3 11 35.43 11 13 15.57 

4 11 34.71 12 14 14.83 

5 9 28.41 13 4 11.85 

6 7 28.25 14 6 11.28 

7 12 24.31 15 1 7.59 

8 15 23.34    

 (  ٣ز٤ٖ طيٍؽ حٌُخ٤ُّٔٞ ك٢ طل٤َِ ٗٔخًؽ حَُٓخى .61-4حُـيٍٝ ) 
ٍهْ  ص

 حًُ٘ٔٞؽ

حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ 

MgO2 

حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ  ٍهْ حًُ٘ٔٞؽ ص

MgO2 

1 11 19.93 9 3 6.78 

2 11 19.88 11 14 6.61 

3 15 15.76 11 9 6.41 

4 12 12.11 12 2 5.71 

5 6 11.81 13 5 3.31 

6 7 11.81 14 4 3.2 

7 8 8.62 15 1 2.5 

8 13 8.59    

 ( ٣ز٤ٖ طيٍؽ حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ك٢ طل٤َِ ٗٔخًؽ حَُٓخى .62-4حُـيٍٝ )
 

حٓددخ حُلي٣ددي كددلا ٣ؼددي طددؤػ٤َ ًؤًٝٔدد٤ي ِٓددٕٞ رخُِؿددخؽ كلٔددذ ٝ حٗٔددخ ٛددخَٛ ك٤ددغ 

س كخ٠ٓدد٤ش حٝ حٓلٍٞط٣َ٤ددش حٝ ٣دديهَ كدد٢ حُظلخػددَ كدد٢ ػدديس كددخضص ك٤ددغ ٣ظٜددَف ًٔددخى

( ٝ ػِدد٠ ٛددٌح حضٓددخّ طددْ Hamer , 1974,P.P.161-162هخػي٣ددش                 ) 

)حُوٞحػددي ( ػِٔددخ حٕ طددؤػ٤َس حُِدد٢ٗٞ ٣ددِىحى رؤٍطلددخع ىٍؿددخص  Roكٔددخرٚ ٟددٖٔ ٓـٔٞػددش 

ٝ  4كد٢ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ  16-15حُلَحٍس ٝ ٖٓ حُظل٤َِ َٟٗ حٕ حػ٠ِ ٗٔدزش ُِلي٣دي رِـدض 

 ( ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ حضط٢ : 1ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ ) 1.15ٕ ٣َٜ حهَ ٗٔزش ٣ظيٍؽ ح٠ُ ح

 FeO3حُلي٣ي  حَُهْ  ص FeO3حُلي٣ي  ٍهْ حًُ٘ٔٞؽ ص



1 4 16.15 9 11 2.81 

2 15 13.26 11 9 2.79 

3 7 8.28 11 14 2.31 

4 6 6.37 12 12 1.81 

5 8 4.57 13 5 1.55 

6 3 3.93 14 2 1.27 

7 13 3.62 15 1 1.15 

8 11 3.17    

 ( ٣ز٤ٖ طيٍؽ حُلي٣ي ك٢ طل٤َِ ٗٔخًؽ حَُٓخى .63-4حُـيٍٝ )
 

 ٓ٘خه٘ش ٗظخثؾ حضٜٜٗخ٣ٍش  2-4
ػ٘ي حُ٘ظدَ حُد٠ ؿديٍٝ ٗظدخثؾ حضٜٗدٜخ٣ٍش ٗدَٟ ػديّ كديٝع أ١ حٜٗدٜخٍ كد٢ ىٍؿدش كدَحٍس  

 ّ . 1151ك٢ ىٍؿش  2،3،11ّ ك٢ ك٤ٖ ٣ليع ريح٣ش حٜٜٗخٍ ك٢ حُ٘ٔخًؽ 111

( ٝ  51.43َٟٗ حٕ ٤ًٔش ح٤ٌُِٔخ ) 2( حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ًُِ٘ٔٞؽ ٍهْ 1-4ٍ )ٝ ٖٓ حُ٘ظَ ح٠ُ ؿيٝ

( ُِلي٣ددي حُدد١ٌ 1.15( ٓددغ )33.65( ٓددغ ٤ًٔددش حُوٞحػددي حُظَحر٤ددش حُظدد٢ رِـددض )٤ًٔ6.37ددش حُو٣ِٞددخص )

 ٣ؼظزَ ٛخَٛ ؿ٤ي . 

ٜدَٜ ٝ حٕ ٌٛٙ ح٤ٌُٔش ٖٓ ح٤ٌُِٔخ ٌٖٓٔ حٕ طٌٕٞ ُؿخؽ ٝ رٞؿدٞى ٛدٌٙ حُ٘ٔدزش ٓدٖ حُو٣ِٞدخص حُظد٢ ط٘

 رؤٜٜٗخٍٛخ ط٘ـغ حُوٞحػي حُظَحر٤ش ػ٠ِ ريح٣ش حضٜٜٗخٍ ك٢ ىٍؿخص كَحٍس ٝح١جش . 

-1( ٗظدخثؾ ٝكديس حُٜد٤ـش ٗـدي حٕ ٗٔدزش حُوٞحػدي حُد٠ حُٔد٤ٌِخ ٛد٢ )67-4ٝ ػ٘ي حُ٘ظدَ حُد٠ ؿديٍٝ )

( ٝ ٌٛٙ حُ٘ٔذ حىص ح٠ُ ريح٣دش حٜٗدٜخٍ ُِ٘ٔدًٞؽ 1.35-1.19(  ٝ ٗٔزش حض٤ُٓٞ٘خ ح٠ُ ح٤ٌُِٔخ )1.35

 ّ .1151ك٢ ىٍؿش كَحٍس  2ْ ٍه

( ٝ ٤ًٔدش 2.43( ٝ ٤ًٔش حض٤ُٓٞ٘خ )63.63ح١ٌُ رِـض ٤ًٔش ح٤ٌُِٔخ ك٢ ) 3حٓخ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

( كي٣ي ، كؤٕ ٤ًٔش ح٤ٌُِٔخ حُظ٢ ٌٖٓٔ حٕ طٌٕٞ 3.39( هٞحػي طَحر٤ش ٓغ )23.5( ٓغ )6.8حُو٣ِٞخص )

٘خٓددزش ُزيح٣ددش حضٜٗددٜخٍ كدد٢ ىٍؿددش ُؿددخؽ ٝكدديٛخ ٝ ًددٌُي ٤ًٔددش حُو٣ِٞددخص ٝ حُوٞحػددي حُظَحر٤ددش طزدديٝ ٓ

( حٓدخ 1.15-1ّ ػِٔخ حٕ ٗٔزش حُوٞحػدي كد٢ كٔدخرخص ٝكديس حُٜد٤ـش حُد٠ حُٔد٤ٌِخ ٛد٢ )1151كَحٍس 

 ( .1.15-1.12ٗٔزش حض٤ُٓٞظخ ح٠ُ ح٤ٌُِٔخ )

( ٝ حٍطلدخع 16.12ح١ٌُ حٗول٠ض ٗٔزش حُٔد٤ٌِخ ك٤دٚ ك٤دغ رِـدض ) 11ٝ ًٌُي حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

( ٝ ٗٔدزش 1.31( ٝ ًٌُي حٍطلخع ٗٔزش حُوٞحػي حُظَحر٤ش حُظد٢ رِـدض )21.1ٗٔزش حُو٣ِٞخص حُظ٢ رِـض )

 ( . 2.81حُلي٣ي حُظ٢ رِـض )

 

حٕ ٤ًٔش حُوٞحػي حُؼخ٤ُش حُظ٢ طؼَٔ ًٜٞحَٛ ؿ٤يس ٝ رؤٜٜٗخٍٛخ ط٘ـغ حُوٞحػي حُظَحر٤ش ػ٠ِ 

ٜٗدٜخٍ حضٜٜٗخٍ ك٢ ىٍؿخص كَح٣ٍش ٓزٌَس ًٌُي حٗولخٝ ٗٔذ ح٤ٌُِٔخ ٝ حض٤ُٓٞ٘دخ ٣ٔدخػي كد٢ حض

 حُٔزٌَ .

( ٝ ًدٌُي 54.84ًخٕ حضٜٜٗخٍ ٗدي٣ي ٝ ًُدي ئضطلدخع ٗٔدزش حُٔد٤ٌِخ ) 4ٝ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

 ( .15.15( ٝ ٗٔزش حُوٞحػي )11.24حٍطلخع ٗٔزش حُو٣ِٞخص حُظ٢ رِـض )

حٕ حٍطلخع ٗٔزش حُو٣ِٞخص ٓزذ حٜٗدٜخٍ ٗدي٣ي ٓدغ ٝؿدٞى ٤ًٔدش ٓ٘خٓدزش ٓدٖ حُٔد٤ٌِخ ػِٔدخ حٕ 

 ( 1.91– 1.11( ٝ )1.19-1) 4ش ط٤َ٘ ح٠ُ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ كٔخرخص ٝكيس ح٤ُٜـ

( ٝ حٍطلدخع ٗٔدزش حض٤ُٓٞ٘دخ حُظدد٢ 45.17حُد١ٌ رِـدض ٗٔدزش حُٔد٤ٌِخ ك٤دٚ ) 13ٝ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ 

( ُِلي٣ددي ٝ 3.62( ٓددغ )24.16( ٝ حُوٞحػددي حُظَحر٤ددش )18.7( ًددٌُي ٗٔددزش حُو٣ِٞددخص )4.52رِـددض )

( . ٛددٌٙ حُ٘ٔددزش حَُٔطلؼددش ُِوٞحػددي ٝ 1.98-1.15( ٝ )1-1.98كٔددخرخص ٝكدديس حُٜدد٤ـش ط٘دد٤َ حُدد٠ )

 هخٛش ُِو٣ِٞخص حُٜخَٛس حىص ح٠ُ كيٝع حضٜٜٗخٍ ك٢ ٌٛٙ حُيٍؿش . 

 

ٝ ًُدي ئٍطلدخع ٗٔدزش  1ّ ُْ ٣ليع أ١ حٜٜٗخٍ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 1111ٝ ك٢ ىٍؿش كَحٍس 

 هخٛش .( حُؼخ٢ُ ؿيح ٝ حٗولخٝ ٗٔذ حُوٞحػي رٍٜٞس ػخٓش ٝ حُو٣ِٞخص رٍٜٞس 78.12ح٤ٌُِٔخ )



كِدْ ٣لديع ك٤دٚ أ١ حٜٗدٜخٍ ٝ  5حٜٗدٜخٍ ًخٓدَ ، حٓدخ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ  2،3،4ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهدْ 

ًُي ئٗولخٝ ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ ضط٢ طؼظزَ ٢ٛ حٌُٕٔٞ حضٓخ٢ٓ ُِِؿخؽ )ٌٕٓٞ حُ٘زي( ٝ ًٌُي حٍطلخع 

 ( ح١ٌُ ٣ؼَٔ ًٔوخّٝ كَح١ٍ )ػخثن َُِٜٜ(.71.71ٗٔزش حُوٞحػي حُظَحر٤ش ٝ هخٛش حٌُخ٤ُّٔٞ )

 

( ٝ ًدٌُي ٗٔدزش 49.37ٗ٘دخٛي حٜٗدٜخٍ ًخٓدَ ك٤دغ رِـدض ٗٔدزش حُٔد٤ٌِخ ) 6ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

( ُِلي٣ددي ، ٝ ًددٌُي كٔددخد 6.37( ٝ )22.18( ٝ حُوٞحػددي حُظَحر٤ددش )14.75حُو٣ِٞددخص حُظدد٢ رِـددض )

كِدْ ٣لديع  8،11، 7( حٓدخ حُ٘ٔدًٞؽ 1.82-1.12( ٝ ) 1.82-1ٝكيس ح٤ُٜـش ُِ٘ٔدًٞؽ ط٘د٤َ حُد٠ )

حُيٍؿش حُلَح٣ٍش ٝ ًُي ئٗولخٝ ٗٔذ ح٤ٌُِٔخ ٝ حٍطلخع ٗٔذ حض٤ُٓٞ٘دخ ٝ حُوٞحػدي  حٜٜٗخٍ ك٢ ٌٛٙ

 حُظَحر٤ش .

( ٝ حض٤ُٓٞ٘خ 35.53ٗلاكظ كيٝع حٜٜٗخٍ ك٤غ رِـض ٤ًٔش ح٤ٌُِٔخ ) 9ٝ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

( ٝ حٗولدخٝ ٗٔدذ 18.86( ٝ ٢ٛ حػ٠ِ ٤ًٔش ُلأ٤ُٓٞ٘خ كد٢ ًخكدش حُ٘ٔدخًؽ ٝ ٤ًٔدش حُو٣ِٞدخص )6.89)

(، ٝػ٘ي حُ٘ظَ ح٠ُ كٔخرخص ٝكديس 2.79( ٝ ًٌُي ٗٔزش حُلي٣ي حُظ٢ رِـض )34.81ػي حُظَحر٤ش )حُوٞح

-1.17( ٝ حض٤ُٓٞ٘ددخ حُدد٠ حُٔدد٤ٌِخ )1.65-1حُٜدد٤ـش ُِ٘ٔددًٞؽ ٗددَٟ حٕ ٗٔددزش حُوٞحػددي حُدد٠ حُٔدد٤ٌِخ )

1.65 . ) 

 

ْ حٜٜٗخٍ ًخَٓ ٝ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهد 15، 13، 12ريح٣ش حٜٜٗخٍ ٝ حًُ٘ٔٞؽ  11ٝ ًٌُي حًُ٘ٔٞؽ 

( ٓغ حٗولخٝ ٤ًٔش حُوٞحػي 3.63( ٝ حض٤ُٓٞ٘خ )16.18حٜٜٗخٍ ه٤َِ ػِٔخ حٕ ٤ًٔش ح٤ٌُِٔخ ك٤ٚ ) 14

 ٗٔز٤خ . 

ٝ حٜٗدٜخٍ ًخٓدَ  1ّ ك٘لاكظ ريح٣ش حٜٗدٜخٍ كد٢ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ  1151حٓخ ك٢ ىٍؿش كَحٍس 

ٝ ػدديّ  4ٝ حٜٗددٜخٍ ٗددي٣ي كدد٢ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ  3ٝحٜٗددٜخٍ كدد٢ ضٗٔددًٞؽ ٍهددْ  2كدد٢ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ 

ٝ ريح٣دش حٜٗدٜخٍ كد٢ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ  6،9،12،13ٝ حٜٜٗخٍ ك٢ حُ٘ٔخًؽ  5حٜٜٗخٍ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

)حٗظَ ؿيٍٝ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ٝ ؿديٍٝ كٔدخرخص ٝكديس  11ٝ ػيّ حٜٜٗخٍ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ  4ٝ ً 11

 ٝ حٜٜٗخٍ ٗي٣ي ُـ٤ٔغ حُ٘ٔخًؽ .  1ّ ريح٣ش حٜٜٗخٍ ًُِ٘ٔٞؽ ٍهْ 1211ح٤ُٜـش ( ك٢ ىٍؿش كَحٍس 

غ ٗلاكظ ػ٘ي حٍطلخع ىٍؿخص حُلَحٍس طؼَٔ حُوٞحػي حُظَحر٤ش )ٓوخٝٓخص حَُٜٜ ( ًٜٞحَٛ ؿ٤ديس ك٤

رؤٜٜٗخٍ ُوِد٢٤ حض٣دٞطٌظ٢ٌ٤ كد٢ ىٍؿدش كدَحٍس ٓؼ٤٘دش ك٤دغ طظلدي ٤ًٔدش حُوٞحػدي ر٤ٌٔدش ٓ٘خٓدزش ٓدٖ 

 ح٤ٌُِٔخ ٤ٌُٕٞ ٓو١ِٞ ح٣ٞطٌظ٤ٌخ . 

ُٔوخٍٗددش طِٔٔددَ ٝ ٛدد٢ ىٍؿددش كَح٣ٍددش هددخٍؽ رَٗددخٓؾ حُلددَم ػِٔددض  1225ٝ كدد٢ ىٍؿددش 

حضٜٜٗخٍ ك٤غ حٕ رؼٞ حُوٞحػي حُظَحر٤ش طزو٠ ٓوخٝٓش َُِٜٜ ح٠ُ ىٍؿش كَح٣ٍش ٓؼ٤٘ش ٝ ٌُدٖ ػ٘دي 

حٜٜٗخٍٛخ طَٜٜ٘ ر٘ديس ٝ كؼخ٤ُدش ٗدي٣يس كد٢ حُِؿدخؽ ٝ ٣لديع حٜٗدٜخٍٛخ طلدخػلا ٗدي٣يح رد٤ٖ حُٔدٞحى 

 ٓ٘ززخ حُلوخػخص ك٢ ١زوش حُِؿخؽ ٝ ًُي ٗظ٤ـش هَٝؽ حُـخُحص . 

ٝ حٜٗدٜخٍ ٗددي٣ي ؿديح كد٢ ًخكددش  1حُيٍؿددش ريح٣دش حٜٗدٜخٍ كدد٢ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ  ٗلاكدظ كد٢ ٛدٌٙ

 حُ٘ٔخًؽ حضهَٟ . 

 

ّ ٝ ٢ٛ حُيٍؿش حُلَح٣ٍش حُٔؼخ٤ُش ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُِؿخؽ ٗلاكظ حٜٜٗخٍ 1251ٝ ك٢ ىٍؿش 

ٗي٣ي ؿيح ٌُخكش حُ٘ٔدخًؽ ٝػ٤ِدٚ ٣ٌٔدٖ حٕ ٗلديى كديٝع كؼدَ حُٜدَٜ حُد٠ حُٔٞحُٗدش رد٤ٖ حُٔدٞحى ٝ كد٢ 

حُِؿخؽ حُؼلاع ٝ حٍطلخع ٓـٔٞػش ػ٠ِ كٔخد حضهَٟ ك٘لاكظ حٍطلخع ٗٔزش حُلٞحٓٞ حُد٠ ٓـخ٤ٓغ 

حُوٞحػي ٝ حٍطلخع ٗٔزش حُوٞحػي ح٠ُ حُلدٞحٓٞ ٝ ًدٌُي حٍطلدخع ٗٔدذ حُٜدٞحَٛ حُلؼخُدش ػِد٠ كٔدخد 

حُوخِٓددش ٝ رؤٓددظَٔحٍ حٍطلددخع ىٍؿددخص حُلددَحٍس طظٌٔددَ حضٝحٛددَ ر٘ددزي حُٔدد٤ٌِخ )حٌُٔددٕٞ حَُث٤ٔدد٢ 

غ طخهٌ حُوٞحػي كَٛخ ُِظؤَٛ ٌٓٞٗش ٗزي ؿي٣ي ٠٣دْ حُٔد٤ٌِخ ٝ حض٤ُٓٞ٘دخ ٝ حُوٞحػدي ٝ ُِِؿخؽ ( ك٤

 رٌٜح طٌٕٞ حُِؿخؽ . 

 

 ٗظخثؾ حُللٞٛخص حُظ٢ حؿ٣َض ػ٠ِ حُِؿخؽ  3-4
 كلٚ حُٜلاىس  1-3-4

( ُظودي٣َ   Mohحهَٜص ٗظخثؾ كلٚ ٛلاىس حُٔطق )ٓوخٝٓش حُويٕ( ٝ كٔذ ٓو٤خّ ٓٞٙ ) 

ٝكيحص ٝ ًُي ُؼيّ ٠ٗق حُِؿخؽ  5ّ حٗولخٝ ح٠ُ   1211ِؿخؽ ك٢ كَحٍس حُٜلاىس ًخٗض ٗظخثؾ حُ

( . ٝ ٓددٖ 67-4ٝ ه٘ددٞٗش حُٔددطق ٝ حُوِددَ كدد٢ حُؼلاهددخص ردد٤ٖ حُوٞحػددي ٝ حُلددٞحٓٞ ) حٗظددَ ؿدديٍٝ 



حض١خٍ حُ٘ظ١َ حٕ ٛلاىس حُِؿخؽ طؼظٔي ػ٠ِ ٤ًٔش ح٤ٌُِٔخ حُٔٞؿٞىس كد٢ ط٤ًَزدش ٝ ٛدلاىس حُِؿدخؽ 

 (.7( ٝ حٌُٞحٍطِ )5ظخ٣ض )حُوِف ػخىس ر٤ٖ ٛلاىس حضر

(B.SS.891 1941()(B.SS.861.1939(B.SS.6431 1986 ( ٍٝحُـددددددددي ٝ)٣زدددددددد٤ٖ  2-4 )

( ٝ كدد٢ Harmer . P.338-344 1975ػٞحرددض ٛددلاىس حضًخٓدد٤ي حُيحهِددش كدد٢ طَح٤ًددذ حُِؿددخؽ )

ّ ىٍؿش ح٠ُ٘ؾ حٌُخك٤ش ُِِؿدخؽ ًخٗدض حُ٘ظدخثؾ ٟدٖٔ حُٔديٟ حُٔؼودٍٞ ُِٔو٤دخّ 1251ىٍؿش حُلَحٍس 

غ حىٟ حٜٗددٜخٍ ًَٓزددخص حُِؿددخؽ ر٘ددٌَ ًخٓددَ ٝ ؿ٤ددي ٝ حٓددظوَحٍ حُٔددطق ٝ طٞحكددن حُؼلاهددش ردد٤ٖ ك٤دد

حًَُٔزخص حٌُٔٞٗش ُِِؿخؽ ٝ كَحٍس ح٠ُ٘ؾ ك٤غ ًخٕ حُِؿخؽ حًؼَ طٔخٌٓخ ٝ حٗدي ٓوخٝٓدش ُِوديٕ ٝ 

كٔذ ٓو٤دخّ ٓدٞٙ  5-6( طَحٝف ٖٓ 11( ػيٟ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )7ًخٗض ؿ٤ٔغ حُ٘ظخثؾ ُِ٘ٔخًؽ ريٍؿش )

 (Moh )  . 

ٝ ٖٓ ٌٛح ٗلاكظ حٕ حٍطلدخع ٛدلاىس حُِؿدخؽ طؼظٔدي ػِد٠ ٤ًٔدش حُٔد٤ٌِخ )ٌٓدٕٞ حُ٘دزي ( كد٢ ط٤ًَدذ 

 حُِؿخؽ .

 

 ٓ٘خه٘ش ٓوخٝٓش حُِؿخؽ ُِٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش 2-3-4 
ّ ٝ ًخٗض ٗظخثؾ حُظؤػ٤َ ٗي٣يس ؿيح ٝ ض ٣ٌٖٔ  1211ػ٘ي حُ٘ظَ ح٠ُ حُ٘ٔخًؽ حُٔلَٝهش ريٍؿش  

ّ ٝ ك٤ٔخ ٢ِ٣ ٓ٘خه٘ش حُ٘ظخثؾ: طز٤ٖ حٕ ٓلِدٍٞ 1251ُللٚ ٝ ك٢ ىٍؿش ٓ٘خه٘ظٜخ ٝ ػ٤ِٚ حؿ١َ ٌٛح ح

٤ٛي٤ًٍٔٝي حُزٞطخ٤ّٓٞ ُْ ٣ليع أ١ حػَ ك٢ حُ٘ٔخًؽ ٝ ٣َؿغ ًُدي حُد٠ حٍطلدخع ٗٔدذ حُٔدٞحى حُوخػي٣دش 

، 1997ك٢ ٌٓٞٗخص حَُٓخى ك٤غ ٣وَ طلٍَ حض٣ٞٗخص ٝ ٜٓخؿٔش ح٤ٌُِٔخ                   ) حُٜ٘يح١ٝ ، 

ًز٤ددَح ػِدد٠ رؼددٞ  Hclٖ ًددخٕ طددؤػَ كددخٓٞ ح٤ُٜددي٣ًٍٍِٞٝي                        ( كدد٢ كدد223٤ٙ 

حُ٘ٔخًؽ ك٤غ ٣ٜخؿْ حُلخٓٞ ًٍحص حضًٝٔـ٤ٖ ؿ٤َ حُٔظـَٔس حُظ٢ ط٣ِي ٓدٖ ٟدؼق ٗدزي حُِؿدخؽ 

ٝ ػ٘ي حُ٘ظَ ح٠ُ ٗٔزش حُوٞحػي ح٠ُ ٗٔزش حُلٞحٓٞ ٝ ٗظ٤ـش ُؼديْٓ حُظلخػدَ حُظدخّ رد٤ٖ حُٔدٞحى ٝٝؿدٞى 

 ,Singer and Singer , 1963ٗش ر٤ٜ٘ٔخ ك٤دغ طزود٠ ٓدٞحى كخث٠دش ػدٖ حُظلخػدَ ) هَِ ك٢ حُٔٞحُ

P.554 ػ٘ي حَُؿٞع ح٠ُ كٔخرخص ٝكيس ح٤ُٜـش حُظ٢ طدْ كٔدخرٜخ ػِد٠ ٟدٞء حُظل٤ِدَ ح٤ٔ٤ٌُدخث٢ ٝ )

طٔدددظط٤غ حٕ ٗٔدددظ٘ظؾ رٟٞدددٞف حُٔٞحُٗدددش حُٔوظِدددش رددد٤ٖ حُؼلاهدددخص ُٔـٔٞػدددش حُوٞحػدددي ٝ حُلدددٞحٓٞ 

 ٝحُٔظؼخىُش .

ًخٕ حُظدؤػ٤َ  2ُْ ٣ظؤػَ ٝ ًُي ئٍطلخع ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ . ٝ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ  1ٍهْ  كل٢ حًُ٘ٔٞؽ

رٔدد٢٤ ؿدديح ك٤ددغ ُددْ ٣لدديع أ١ ط٘ددٞٙ كدد٢ ٓددطق حُِؿددخؽ ٝ ًُددي ئٍطلددخع ٗٔددزش حُٔدد٤ٌِخ حُظدد٢ رِـددض 

ك٤غ ًخٕ حُظؤػ٤َ ٗي٣ي ؿيح ٝ ًُي ئٗولخٝ ٗٔزش حُٔد٤ٌِخ حُظد٢ رِـدض  5( . حٓخ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ 51.43)

ك٤دغ رديٟ حُظدؤػ٤َ ٝحٟدق  7حٍطلخع ٗٔزش حُوٞحػي رخُٔوخرَ . ٝ ًٌُي ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهدْ  ٝ ًٌُي 9.55

ٝ ٌُٖ حٍطلخع ٗٔذ حُوٞحػدي ٝ هخٛدش حُو٣ِٞدخص حىٟ  21.14ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ حُظ٢ رِـض 

ك٤دغ ًدخٕ  11ك٤غ ريٟ حُظؤػ٤َ ٝحٟق ػ٠ِ حُٔطق ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ  8ح٠ُ ًُي . ًٌُي حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

 11ٝحٟق ػ٠ِ حؿِحء ٖٓ حُٔطق ٝ ًخٕ حُظؤػ٤َ حضًزَ ك٤غ طؤًدَ حُٔدطق كد٢ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ  حُظؤػ٤َ

. ٝ حٍطلدخع ٗٔدذ حُوٞحػدي رٜدٍٞس ًز٤دَس حىٟ حُد٠ ٛدٌٙ حُ٘ظ٤ـدش . ٝ  18.42ح١ٌُ رِـض ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ 

ٞ ٖٓ ٓلاكظش حُ٘ظخثؾ ٣ٌٔ٘٘خ حُوٍٞ حٕ حهظلاٍ حُؼلاهخص ر٤ٖ حُٔـخ٤ٓغ ٛٞ حُٔزذ كد٢ حُظدؤػَ ردخُلٞحٓ

 ك٤غ ٣ٜخؿْ حُلخٓٞ حُوٞحػي حُلخث٠ش ػٖ حُظلخػَ . 

 
 
 
 
 
 
 

 ٗظخثؾ كٔخرخص حُِؿخؽ  4-4



 كٔخد ٝكيس ح٤ُٜـش  1-4-4
ٓددٖ حُٔؼددَٝف حٕ حٗظددخؽ حُِؿددخؽ ًٝ ٓٞحٛددلخص ؿ٤دديس ٝكددن هٞحػددي ػ٤ِٔددش حٕ حهددَ ٗٔددزش ُؼدديى  

ىٍؿخص حُلَحٍس  ٝ ٓٞحُٗش حُؼلاهش ر٤ٖ ٤ًٔش حُوٞحػي ٝ حُلٞحٓٞ ٝ 1حُٞكيحص حُـ٣ِج٤ش ض طوَ ػٖ 
 ك٤غ ٣ز٤ٖ حُـيٍٝ ح٤ٌُٔخص حُظ٢ ٣لظَٝ حٕ طٌٕٞ ٝكن حُيٍؿخص حُلَح٣ٍش حُٔز٤٘ش :

 ىٍؿش حُلَحٍس  ٗٔزش حُوٞحػي Al2O3حض٤ُٓٞ٘خ  SiO2ح٤ٌُِٔخ 
2.825-1.211 1.391-1.111 1 1111ّ 
3.151-1.375 1.451-1.111 1 1151ّ 
3.511-1.611 1.511-1.151 1 1111ّ 
4.111-1.951 1.551-1.211 1 1151ّ 
4.711-2.411 1.651-1.275 1 1211ّ 
5.151-2.611 1.711-1.325 1 1225ّ 
5.751-3.111 1.751-1.375 1 1251ّ 

 
-1111ّ( ٣ز٤ٖ ٗٔزش حُوٞحػي ح٠ُ ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ ٝ حض٤ُٓٞ٘خ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس ٖٓ 64-4ؿيٍٝ )

1251. ّ 
 ٗٔزش حٌُخ٤ُّٔٞ ٗٔزش حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٗٔزش حُٜٞى٣ّٞ حٝ حُزٞطخ٤ّٓٞ ىٍؿش حُلَحٍس

 1.251حػ٠ِ ٖٓ  1.281حػ٠ِ ٖٓ  1.575حػ٠ِ ٖٓ  1111ّ

 1.311حػ٠ِ ٖٓ  1.311حػ٠ِ ٖٓ  1.525حػ٠ِ ٖٓ  1151ّ

 1.365حػ٠ِ ٖٓ  1.315حػ٠ِ ٖٓ  1.475حػ٠ِ ٖٓ  1111ّ

 1.451حػ٠ِ ٖٓ  1.315حػ٠ِ ٖٓ 1.425حػ٠ِ ٖٓ  1151ّ

 1.551حػ٠ِ ٖٓ  1.325حػ٠ِ ٖٓ  1.375حػ٠ِ ٖٓ  1211ّ

 1.611حػ٠ِ ٖٓ  1.331حػ٠ِ ٖٓ  1.351حػ٠ِ ٖٓ  1225ّ

 1.651حػ٠ِ ٖٓ  1.335حػ٠ِ ٖٓ  1.325حػ٠ِ ٖٓ  1251ّ

ّ( 1251-1111ّ( ٣ز٤ٖ حُليحضى٠ٗ ُ٘ٔذ حُوٞحػي ر٤ٖ حُيٍؿظ٤ٖ حُلَح٣ٍظ٤ٖ )65-4حُـيٍٝ )
 (Green , 1963, P.P.111-111كٔذ هخػيس ٓـَ ٗولا ػٖ ) 

 

ٗلاكدظ حٕ ٗٔدزش حُوٞحػدي حُد٠ ٗٔدزش  1حُ٘ظَ ُلٔخد ٝكيس ح٤ُٜـش كد٢ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ  ٝ ػ٘ي

 1.16/5.15ٝٛٞ ٟٖٔ حُٔيٟ حُٔؼوٍٞ ٝ ٗٔزش حض٤ُٓٞ٘خ ح٠ُ ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ ٢ٛ  1/5.15ح٤ٌُِٔخ ٢ٛ 

(  ٝ ػ٤ِٚ 1.375-1.751) 9ك٢ ك٤ٖ ٣ـذ حٕ طظَحٝف ٗٔزش حض٤ُٓٞ٘خ ٝ ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ حُٔخرن ٍهْ 

 هَِ ك٢ حُؼلاهخص ر٤ٖ حُٔٞحى طزؼخ ُوخٕٗٞ ٓـَ . كؤٕ ٛ٘خى 

  1/1.35ٗ٘خٛي حٕ ٗٔزش حُوٞحػي ح٠ُ ٗٔزش حُلخٓٞ ٢ٛ  2ٝ ك٢ كٔخرخص حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

ٝ ػ٤ِٚ كؤٕ حُِؿخؽ حُ٘دخطؾ ٝكدن ٤ًٔدش حُٔد٤ٌِخ  1.19/1.35ٝ ًٌُي ٗٔذ حُٔظؼخىٍ ح٠ُ حُلخٓٞ ٢ٛ 

٤٘خ ىٕٝ حُٔٔدظٟٞ حُٔطِدٞد ، ٝ كد٢ حُ٘ٔدًٞؽ حُ٘خطـش ٣ٌٕٞ ًح كَحٍس ٝح١جش ؿيح ٝ ًٌُي ٗٔذ حضُٞٓ

ٝ ًدٌُي ٗٔدزش حُٔد٤ٌِخ ٝ حض٤ُٓٞ٘دخ  1/1.15ٗ٘خٛي حٕ ٗٔزش حُوٞحػي حُد٠ ٗٔدزش حُلدٞحٓٞ ٛد٢  3ٍهْ 

 طزؼخ ُوخٕٗٞ ٓـَ .

ٝ ًدٌُي ٗٔدزش حُٔظؼدخىٍ حُد٠  1/1.91كدؤٕ ٗٔدزش حُوٞحػدي حُد٠ ٗٔدزش حُلدخٓٞ ٛد٢  4ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهدْ 

 حُٔي٣خص حُٔلٔٞرش ُظ٣ٌٖٞ ُؿخؽ ًح ٓٞحٛلخص هخٛش . ٛٞ هخٍؽ  1.11/1.91حُلخٓٞ ٢ٛ 

ٝ حُٔظؼدخىٍ حُد٠ حُلدخٓٞ  1/1.11ك٤غ رِـض ٗٔزش حُوٞحػي حُد٠ حُلدٞحٓٞ  5ٝ ًٌُي حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

 ٢ٛ1.11/1.11 . 

ٝ حُٔظؼدخىٍ حُد٠ حُلدخٓٞ  1/1.82ك٤غ رِـدض ٗٔدزش حُوٞحػدي حُد٠ حُلدخٓٞ  6ٝ ًٌُي حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

 ٢ٛ1.12/1.82 . 

ٝ حُٔظؼدخىٍ حُد٠ حُلدخٓٞ  1/1.33رِـض ٗٔزش حُوٞحػي ح٠ُ ٗٔزش حُلخٓٞ ٛد٢  7ؽ ٍهْ ٝ ك٢ حًُ٘ٔٞ

 ٢ٛ1.13/1.33  . 

 1.11/1.21ٝ حُٔظؼخىٍ حُد٠ حُلدخٓٞ  1/1.21رِـض ٗٔزش حُوٞحػي ح٠ُ حُلخٓٞ  8ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

 . 

ٝ حُٔظؼددخىٍ حُدد٠ حُلددخٓٞ  1/1.65رِـددض ٗٔددزش حُوٞحػددي حُدد٠ حُلددخٓٞ  9حٓددخ كدد٢ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ 

1.17/1.65  . 

ٝ حُٔظؼدخىٍ حُد٠ حُلدخٓٞ  1/1.18ٗلاكظ حٕ ٗٔزش حُوٞحػدي حُد٠ ٗٔدزش حُلدخٓٞ  11ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

1.13/1.18  . 



ٝ حُٔظؼدددخىٍ حُددد٠ حُلدددخٓٞ  1/1.22رِـدددض ٗٔدددزش حُوٞحػدددي حُددد٠ حُلدددخٓٞ  11ٝكددد٢ حُ٘ٔدددًٞؽ ٍهدددْ 

1.13/1.22  . 

حُٔظؼدددخىٍ حُددد٠ حُلدددخٓٞ  ٝ 1/1.63رِـدددض ٗٔدددزش حُوٞحػدددي حُددد٠ حُلدددخٓٞ  12ٝكددد٢ حُ٘ٔدددًٞؽ ٍهدددْ 

1.13/1.63  . 

ٝ حُٔظؼددخىٍ حُدد٠ حُلددخٓٞ  1/1.98رِـددض ٗٔددزش حُوٞحػددي حُدد٠ حُلددخٓٞ  13ٝحٓددخ كدد٢ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ 

1.15/1.98  . 

ٝ حُٔظؼددددخىٍ حُدددد٠ حُلددددخٓٞ  1/1.68رِـددددض ٗٔددددزش حُوٞحػددددي حُدددد٠ حُلددددخٓٞ  14ٝ حُ٘ٔددددًٞؽ ٍهددددْ 

1.18/1.68  . 

ٝ حُٔظؼدددخىٍ حُددد٠ حُلدددخٓٞ  1/1.23حُلدددخٓٞ  رِـدددض ٗٔدددزش حُوٞحػدددي حُددد٠ 15ٝكددد٢ حُ٘ٔدددًٞؽ ٍهدددْ 

1.12/1.23  . 

ٝ ػ٤ِٚ ض ٣ٌٖٔ كٔخد ُؿخؽ حَُٓخى كٔذ هخٕٗٞ ٓـَ ٝ ًُي ُؼيّ ٓطخروش حُِؿدخؽ ُز٤خٗدخص حُوخػديس 

 كٍٞ ىٍؿش حُلَحٍس ٝ حُ٘لخك٤ش . 

طويّ ُ٘خ هخػيس ٓـَ ر٤خٗخص ٝحٟلش ػٖ ىٍؿش كَحٍس حُِؿخؽ ٝ ٗلخك٤ظٚ ٝكن حُؼلاهدخص رد٤ٖ 

حٌُٔٞٗدش ُِِؿدخؽ ، ٝ حٕ ػديّ حُظدٞحُٕ رد٤ٖ حُؼلاهدخص ٣ٔدزذ حهطدخء كد٢ حُِؿدخؽ ٓدٖ ك٤دغ  حُٔـخ٤ٓغ

 ح٠ُ٘ؾ ٝ حُ٘لخك٤ش ٝ حُٔٞحٛلخص حضهَٟ . 

( ح١ٌُ ٣ٔؼَ ٗٔزش حُوٞحػدي حُد٠ حُلدٞحٓٞ ٝ ٗٔدزش حُٔظؼدخىٍ 67-4ٝػ٘ي حُ٘ظَ ح٠ُ حُـيٍٝ )

( 66-4( ٝ            )65-4حُدد٠ حُلددخٓٞ كدد٢ كٔددخرخص ٝكدديس حُٜدد٤ـش ٝ رخُٔوخٍٗددش ٓددغ حُـددي٤ُٖٝ )

ح٣ٌُِٖ ٣ٔؼلإ ٤ًٔخص ٝ ٗٔذ حُٔٞحى حُظ٢ ٣لظَٝ حٕ طٌدٕٞ كٔدذ ىٍؿدخص حُلدَحٍس . ٗـدي حٕ ٛ٘دخى 

هَِ ًز٤َ ك٢ حُٔٞحُٗش ك٢ حُؼلاهخص ٝ ٌٛح ٓخ ٣ٔزذ حهطدخء ُِِؿدخؽ حٌُٔدٕٞ حٝ طٌدٕٞ ُؿدخؽ هدخٍؽ 

ٔدي٣خص حُٔلديىس ٓدِلخ ٓدٞحء ر٤خٗخص حُوخػيس أ١ هدخٍؽ حُ٘د١َٝ حُو٤خٓد٤ش ٝ حُٔٞحٛدلخص حُٔطِٞردش ٝ حُ

ًخٗض ُِلَحٍس حٝ حُ٘لخك٤ش ٝ ػ٤ِٚ ض ٣ٌٖٔ حٕ طؼظٔي هخػيس ٓـَ ُظلي٣ي ٓٞحٛلخص ٓؼَ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ 

 حُِؿخؽ .

 

 

 حُ٘ي حُٔطل٢  2-4-4
ػ٘ي حُ٘ظَ ح٠ُ ؿيٍٝ ٗظخثؾ حُ٘ي حُٔطل٢ ٗ٘خٛي حٍطلخع ٓويحٍ حُ٘ي حُٔطل٢ رؤٗولخٝ ٗٔذ  

حٍ ٗيٛخ حُٔطل٢ ٝ ػ٤ِٚ كخٜٗخ طئػَ ك٢ حطـخٙ حٗولخٝ هد٤ْ حُ٘دي حُٔٞحى حُٜخَٛس رٔزذ حٗولخٝ ٓوي

 131حُٔطل٢ ، هي هَٜص ٗظخثؾ حُ٘دي حُٔدطل٢ ُِِؿدخؽ ٟدٖٔ حُٔديٟ حُٔلديى ُِؿدخؽ حُودِف ٓدٖ 

ىح٣ٖ /ْٓ
2 

ىح٣ٖ /ْٓ 511ح٠ُ  
2

( ٗلاكظ حٍطلخع ٗٔدزش حُٔد٤ٌِخ ك٤دٚ 1. ػ٘ي حُ٘ظَ ح٠ُ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )  

لخٝ ٗٔذ حُٔدٞحى حُٜدخَٛس حُظد٢ طدئػَ رخٗولدخٝ حُ٘دي ُٔدطل٢ ( ٝ ًٌُي حٗو78.12ك٤غ رِـض ) 

( ٝ ٖٓ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُدخ١ٝ ٗ٘دخٛي حٕ ٗٔدزش حُٔد٤ٌِخ 2ٗظ٤ـش حٗولخٝ ٗيٛخ حُٔطل٢ ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )

( ٝ 21.57( ٝ ٗٔدزش حٌُخُٔد٤ّٞ حُظد٢ رِـدض ) 5.83( ٓغ حٍطلخع ٗٔزش حض٤ُٓٞ٘خ حُظ٢ رِـض )51.43)

( كدؤٕ حٍطلدخع ٗٔدزش حُٔد٤ٌِخ حُظد٢ رِـدض 3حُٔدطل٢ . ٝ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ ) ٌٛٙ حُو٤ْ طَكغ ٖٓ ٓويحٍ حُ٘ي

( . حٓددخ 16.72( ٝ ًددٌُي ٗٔددزش حٌُخُٔدد٤ّٞ ) 2.43( ٝ ٗٔددزش حض٤ُٓٞ٘ددخ حُظدد٢ رِـددض         ) 63.63)

( حىٟ 11.85( ٝ ٗٔدزش حٌُخُٔد٤ّٞ ) 54.48( كؤٕ حٍطلخع ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ حُظد٢ رِـدض ) 4حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )

( ٓغ حٗولخٝ ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ ح٠ُ 5حُ٘ي حُٔطل٢ ك٢ حُِؿخؽ . حٓخ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )ح٠ُ حٍطلخع ٓويحٍ 

( حىٟ حُد٠ حٍطلدخع 71.71( ٝ حٍطلدخع ٗٔدزش حٌُخُٔد٤ّٞ حُد١ٌ رِدؾ )2( ٝ ٗٔزش حض٤ُٓٞ٘دخ حُد٠ )9.55) 

( ٝ حض٤ُٓٞ٘ددخ 49.73( كددؤٕ ٤ًٔددش حُٔدد٤ٌِخ ًخٗددض )6ٓودديحٍ حُ٘ددي حُٔددطل٢ ُِِؿددخؽ ٝ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ )

طوخٍد حُ٘ٔذ ر٤ٖ ٤ًٔخص حُو٣ِٞخص ٝ حُوٞحػي حُظَحر٤ش ٓغ ٣ُخىس ٗٔزش حُوٞحػدي حُظَحر٤دش . ٝ  ( 2.98ٝ)

( 3.43( ٓغ حٍطلخع ٗٔزش حض٤ُٓٞ٘خ ٗٔز٤خ ك٤غ رِـدض )21.14( ك٤غ رِـض ح٤ٌُِٔخ )7حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )

 ٝ ٗٔزش حُو٣ِٞخص حَُٔطلؼش حىٟ ح٠ُ حٗولخٝ ٓويحٍ حُ٘ي حُٔطل٢ . 

( ٝ ًٌُي ٗٔذ حض٤ُٓٞ٘خ ٓغ ٤ًٔش ٓؼظيُش 16.12حٗولخٝ ٗٔذ ٤ٌُِٔخ ح٠ُ ) ( كؤ8ٕٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )

( ٝ حٍطلدخع ٗٔدزش حض٤ُٓٞ٘دخ 35.53( ك٤غ رِـض ٤ًٔش ح٤ٌُِٔخ ك٤دش ) 9ٖٓ حُو٣ِٞخص . ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )

 ( ًٌُي حٍطلخع ٗٔذ حُو٣ِٞخص ٝ طوخٍد ٗٔذ حُوٞحػي حُظَحر٤ش ٓؼٜخ ٗٔز٤خ .6.12حُظ٢ رِـض )

( ٝ حٍطلدخع ٗٔدزش حض٤ُٓٞ٘دخ حُظد٢ رِـدض 16.12( حُد٠ ٗٔدزش )11ٌخ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )ٝ حٗولخٝ ح٤ُِٔ

( ٝ حٍطلددخع ٗٔددزش حُو٣ٞددخص ٓددغ حٍطلددخع ٗٔددذ حُوٞحػددي حُظَحر٤ددش حىٟ حُدد٠ حٍطلددخع ٓودديحٍ حُ٘ددي 4.54)

 حُٔطل٢ . 



 (4.22( ٝ ٗٔزش حض٤ُٓٞ٘خ )18.42( كؤٕ حٗولخٝ ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ ك٤غ رِـض )11ٝ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )

ًددٌُي حٍطلددخع ٗٔددزش حُوٞحػددي حُظَحر٤ددش ػِدد٠ كٔددخد حُو٣ِٞددخص حىٟ حُدد٠ حٍطلددخع ٓودديحٍ حُ٘ددي حُٔددطل٢ 

( ُلأ٤ُٓٞ٘دخ ٝ 3.19( ٓدغ ٗٔدزش )37.85( كؤٕ ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ حُظد٢ رِـدض )12ُِِؿخؽ ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )

ك٤دٚ رِـدض ( كدؤٕ ٗٔدزش حُٔد٤ٌِخ 13طوخٍد حُ٘ٔذ ر٤ٖ حُو٣ِٞدخص ٝ حُوٞحػدي حُظَحر٤دش . ٝ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ )

( ٝ طوخٍد حُ٘ٔدذ رد٤ٖ حُو٣ِٞدخص ٝ حُوٞحػدي 4.52( ًٌُي حٍطلخع ٗٔزش حض٤ُٓٞ٘خ حُظ٢ رِـض )45.17)

 حُظَحر٤ش  .

( ٝ طودخٍد 3.63( ٝ ًدٌُي حض٤ُٓٞ٘دخ )61.18( كدؤٕ حٍطلدخع ٗٔدزش حُٔد٤ٌِخ حُد٠ )14ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )

( ٝ 17.26كدؤٕ ٗٔدزش حُٔد٤ٌِخ رِـدض )( 15حُ٘ٔذ ر٤ٖ  حُو٣ِٞخص ٝ حُوٞحػي حُظَحر٤ش . ٝ ك٢ حُ٘ٔدًٞؽ )

 ( ُلأ٤ُٓٞ٘خ ٝ طوخٍد ٗٔذ حُو٣ِٞخص ٝ حُوٞحػي . 3.11)

ٝ ٖٓ ٓ٘خٛيس ٗظخثؾ حُـيٍٝ َٟٗ حٕ هٞس حُ٘ي حُٔطل٢ ًحص حٍطزخ١ ٝػ٤ن رخُِِٝؿش ) حٗظَ حُـديٍٝ  

( . كٌِٔخ حٍطلؼض حُِِٝؿش ُحىص ه٤ْ حُ٘دي حُٔدطل٢ ُِِؿدخؽ ٝ طؼظٔدي ىٍؿدش حُِِٝؿدش ػِد٠ هدٞس 2-3

حضَٛس حُظ٢ طَر٢ حض٣ٕٞ حُٔٞؿذ رؤ٣ٕٞ حضًٝٔـ٤ٖ حُٔخُذ ٝ ٌٛٙ حُوٞس طليى حُوخر٤ِدش حضٜٗدٜخ٣ٍش 

 ,Norton , 1974ُظ٣ٌٖٞ حُلخ٤ُش حُِؿخؿ٤دش كٌِٔدخ حٍطلؼدض هدٞس حضٛدَس هِدش هخر٤ِدش حضٜٗدٜخٍ . ) 

PP.164-165 . ) 

 طل٢ : ٝ ٖٓ حُ٘ظخثؾ ٗٔظط٤غ ح٣ـخُ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ حُِِٝؿش ٝ حُ٘ي حُٔ

 حٍطلخع ٗٔذ حُوٞحػي ػ٠ِ كٔخد ٗٔذ حُو٣ِٞخص حُٜخَٛس .  1-

 حٍطلخع ٗٔذ ح٤ٌُِٔخ ٝ حض٤ٓٝ٘خ .2- 

حِٓٞد حُلَم ك٤غ ض ٣ؼط٢ حُلَم ح٣َُٔغ كَٛدش ًخك٤دش ًَُِٔزدخص ٌُد٢ طٌدٕٞ رٔخثؼ٤دش ػخ٤ُدش 3- 

ٔظٌدٕٞ حُد١ٌ رؼي حٜٜٗخٍٛخ ٓٔخ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ُِٝؿش ػخ٤ُش رٔزذ حُ٘ي حُٔطل٢ ر٤ٖ ؿ٣ِجدخص حُٔدخثَ حُ

 ( .211، ٙ  1997ض ٣ٔٔق رخُـخُحص حُٔظلٍَس ٖٓ حُ٘لخً هلاٍ ٌٛٙ حُطزوش حُِِؿش .) حُٜ٘يح١ٝ ، 

 

 ًؼخكش حُِؿخؽ حُٔلَٝم   3-4-4
طظؤػَ ًؼخكش حُِؿخؽ حُٔلَٝم ػ٠ِ حٗؼٌخّ ٝ حٌٗٔخٍ ح٠ُدٞء كٌِٔدخ ُحىص حٌُؼخكدش ُحى ُٔؼدخٕ  

ٝ ػ٘دي حُ٘ظدَ حُد٠              ؿديٍٝ  8.121-2.125ٝ ر٣َن حُِؿخؽ ٝ طظدَحٝف ًؼخكدش حُِؿدخؽ رد٤ٖ 

( ٗظخثؾ ًؼخكش حُِؿدخؽ حُٔلدَٝم حُد١ٌ كٔدذ كٔدذ ػٞحردض حٌُؼخكدش                             )  4-27)

Harmar . P338-344, 1974( ٖٗدَٟ حٕ ًؼخكدش حُِؿدخؽ ُِ٘ٔدخًؽ ؿ٤ٔؼدخ طَحٝكدض رد٤ )3-2 ٝ )

( ٝ ٢ٛ ٟدٖٔ حُٔديٟ حُٔلديى 3- 22ك٤غ رِـض ) (15حػ٠ِ ًؼخكش ُِِؿخؽ ًخٗض ك٢ حضًٗٔٞؽ ٍهْ )

 ( . 133، ٙ  1964ٌُؼخكش حُِؿخؽ حُٔلَٝم ) ػلاّ ، 

 

 

 

 

 حُللٞٛخص حُل٣ِ٤خ٣ٝش  5-4
 حُظوِٚ حُط٢ُٞ ُِـْٔ حُط٢٘٤ ٝ حُلوخ١ٍ  1-5-4

حٕ حْٛ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ػ٠ِ حُدظوِٚ حُطد٢ُٞ ٛد٢ حُِيٝٗدش  ، أ١ ٗٔدزش حُٔدخء ح٠ُٔدخف )ٓدخء  

% ٤ٔ21ددش حُٔددٞحى ؿ٤ددَ حُِيٗددش ح٠ُٔددخكش . ٝ ٓددٖ حُٔلاكددظ حٕ حُوِطددش حٌُٔٞٗددش ٓددٖ حُظ٘دد٤ٌَ ( ٝ ً

% ًخإ٤ُٖ ى٣ٝوِٚ ٝ ػ٘ي حُـلدخف ك٤دغ ٣ظزودَ حُٔدخء طخًٍدخ كَحؿدخص . 81ٓٔلٞم كوخٍ )ًَٝى( ٝ 

( ًدٌُي حٕ ٗٔدذ  151-151، ٙ  1964طلخٍٝ ؿ٣ِجخص حُطد٤ٖ ٓديٙ ٗظ٤ـدش هدٞس حُـدٌد )ػدلاّ ، 

 Rhodes( طئى١ ح٠ُ حُلي ٖٓ ٗٔذ حُظوِٚ ) Fillerطؼَٔ ًٔخىس ك٘ٞ )حُٔٞحى ؿ٤َ حُِيٗش ح٠ُٔخكش 

, 1975 , P.71 ِٚ8.23( ٝ هي رِـض حُ٘ٔزش ح٤ٌُِش ُِظو . % 

 

 حٌُؼخكش حُلـ٤ٔش ُِـْٔ  –حُٔٔخٓش حُظخ٣َٛش  –حٓظٜخٙ حُٔخء  2-5-4
 حُلوخ١ٍ            

٢ حًُ٘ٔٞؽ حُلوخ١ٍ ك٤غ رِـض ػ٘ي حُ٘ظَ ح٠ُ ٗظخثؾ حُٔٔخ٤ٓش ٗـي حٕ حٍطلخػٜخ رٌَ٘ ًز٤َ ك

%( ٝ رؤٍطلددخع ٗٔددذ حُٔٔددخ٤ٓش طدد٘ولٞ 21.87%( كدد٢ كدد٤ٖ رِـددض كدد٢ حُ٘ٔددًٞؽ حُط٤٘دد٢ )51.23)



ٗٔدددذ حٌُؼخكدددش حُلـ٤ٔدددش أ١ طل٤ِٔدددش حُـٔدددْ حُلودددخ١ٍ ُلأؿٜدددخىحص ٝ رِـدددض ًؼخكدددش حُـٔدددْ حُلودددخ١ٍ 

 %( . 1.37%( ٝ حُـْٔ حُط٢٘٤ )2.54)

%( ٝ حُـٔدْ 21.5ض ٤ًٔش حضٓظٜخٙ ُِـْٔ حُلودخ١ٍ )ٝ ر٣ِخىس حٌُؼخكش ٣وَ حضٓظٜخٙ ك٤غ رِـ

 %( .16.12حُط٢٘٤ )

 

 ًؼخكش ٓٔظلِذ حَُٓخى  6-4
 حُٔٞحى حٌُحثزش حُٔٔظٜش ٖٓ هزَ حُـْٔ حُلوخ١ٍ 7-4
 حٌُٝرخٕ ك٢ حُٔخء  8-4
( ٗلاكظ حٕ حػ٠ِ ٗٔزش ُِٔٞحى حٌُحثزش ك٢ حُٔخء ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهدْ 25-4ػ٘ي حُ٘ظَ ح٠ُ ؿيٍٝ ) 

( ٗظدخثؾ 1-4ٍطلخع ٗٔذ حُٔٞحى حٌُحثزش ك٤ش )حُزٞطخٓد٤ّٞ ٝ حُٜدٞى٣ّٞ ( ح٠ٗدَ حُـديٍٝ )( ٝ ًُي ئ7)

ٝ ٖٓ ٓلاكظش حُ٘ظدخثؾ طزد٤ٖ  12ٝ  11ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ  9،  8حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ٝ ٤ِ٣ٜخ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

ٝ  حٕ ٤ًٔش حُٔخء ٜٓٔدش كد٢ ٤ًٔدش حُؼ٘خٛدَ حٌُحثزدش ٝ ًدٌُي كظدَس حُظ٘و٤دغ ٝ ػديى ٓدَحص حُـٔدَ َُِٓدخى

ٗٔذ حُٔٞحى حٌُحثزدش كد٢ طل٤ِدَ حَُٓدخى ٝ ػ٤ِدٚ كدؤٕ حٓظٜدخٙ حُدٞحى حٌُحثزدش ٓدٖ هزدَ حُـٔدْ حُلودخ١ٍ 

 ٣ظٞهق ػ٠ِ ٓٔخ٤ٓش حُـْٔ حٝض ٝ ٤ًٔش حُٔٞحى حٌُحثزش ك٢ حُٔخء ٝ ط٤ًَِٛخ . 

 

 

 

 ٗظخثؾ هِطخص حُٔوخٍٗش  9-4
 ؿَٔ حَُٓخى 1-9-4

٤ًٔش ٖٓ حُٔدٞحى حُلخث٠دش ػدٖ حُظلخػدَ هدي ٗلاكظ رؼي َٓحؿؼش ؿيٍٝ ٗظخثؾ حٌُٝرخ٤ٗش حٕ ٛ٘خى  

ّ . كلدد٢ 1251هَؿددض حػ٘ددخء حُـٔددَ ك٤ددغ ردديح حُِؿددخؽ حًؼددَ ٜٗددخػش ٝ ٗددلخك٤ش ٝ ر٣َددن كدد٢ ىٍؿددش 

ػِٔدخ حٕ حػِد٠ ٗٔدزش  11ٝ  7هٜدَص ٓدٞحى ػخُودش ٓؼظٔدش ػِد٠ ٓدطق حُ٘ٔدخًؽ   5،6،8،15حُ٘ٔخًؽ 

حُظل٤ِددَ ح٤ٔ٤ٌُددخ١ٝ ُِ٘ٔددخًؽ  ( ٗظددخثؾ 1-4حُٜددٞى٣ّٞ كدد٢ ٛدد٣ٌٖ حُ٘ٔددًٞؿ٤ٖ ٓددٖ حَُٓددخى حٗظددَ ؿدديٍٝ )

 .1،2،13ًٌُي ٝؿٞى كوخػخص ٓلظٞكش ٓغ ٓطق هٖ٘ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ 

  

كٜ٘خى طؤػ٤َ ٝحٟق ٝ طلخٝص ًز٤َ ك٢ ٗظدخثؾ رؼدٞ حُ٘ٔدخًؽ ، حُ٘ٔدًٞؽ  1225حٓخ ك٢ ىٍؿش 

ػظٔش ٓغ ُٕٞ هخ٢ً ٝ ػيّ  2ٓطق ٓظؼَؽ ٓغ كوخػخص ٝ طِزي ٝ ػظٔش ر٠٤خء ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ  1ٍهْ 

حٜٗدٜخٍ ٓدغ ه٘دٞٗش  7،8،9طلظخؽ حُد٠ ٠ٗدؾ حًؼدَ ، حٓدخ كد٢ حُ٘ٔدخًؽ  3،4،5خًؽ ٍهْ ٠ٗؾ ٝ حُ٘ٔ

ك٢ٜ طلظخؽ ح٠ُ ٠ٗؾ حًؼَ ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ  11،11،12ػخ٤ُش ؿيح ٝ ػظٔش ٝ ػيّ ٠ٗؾ . حٓخ حُ٘ٔخًؽ 

هٜدَ ٓدطق ُٔدخع  14كوخػخص ًؼ٤َس ٝ ًز٤َس حُلـْ ٝ ٓطق هٖ٘ ؿيح ٝ ػظٔدش ٝ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ  13

كٜدٞ ٓٔدظٟٞ ٜٗدق ُٔدخع ٣لظدخؽ حُد٠ ٠ٗدؾ  15ش ؿ٤ِٔش ؿيح ٝ ًٌُي حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ ك٤ٚ طؤػ٤َحص ٤ُٗٞ

 حًؼَ .

ٝ ٖٓ هلاٍ حُظـخٍد ٗلاكظ حٕ طؤػ٤َ حُٜدٞى٣ّٞ ٝ ٓدخ ٣ٔدززٚ ٓدٖ طدؤػ٤َ كد٢ ط٘دون ٝ طـدِع حُِؿدخؽ 

 ك٤غ رو٢ طؤػ٤َ حُٜٞى٣ّٞ ٝحٟلخ كظ٠ رؼي حُـَٔ .  5،6،8ٝحٟلخ ؿيح ك٢ حُ٘ٔخًؽ 

ّ ٝ حُظـدخٍد كد٢ ٗلدْ حُيٍؿدش  1251حُـَٔ حُٔلَٝم ريٍؿدش كدَحٍس ٝ ػ٘ي ٓوخٍٗش ٗظخثؾ طـخٍد 

 ( .22-4حُظ٢ ُْ ٣ـَٔ ك٤ٜخ حَُٓخى ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ )

ٝ ٖٓ هلاٍ ٗظخثؾ حُـيٍٝ ٣ز٤ٖ حٕ حهَحؽ حُٔٞحى حُلخث٠ش ػدٖ حُٔٞحُٗدش كد٢ حُظلخػدَ هدي ٣ل٤دي 

ٜدٞحَٛ كؼخ٤ُدش كدخٕ ًُدي حُِؿخؽ ٝ ك٢ كخُش كَٓخٕ حُوِطش ٖٓ ضٓٞحى حٌُحثزش ك٢ حُٔخء ٝ ٢ٛ حٗدي حُ

 ٣ئى١ ح٠ُ هَِ حُٔٞحُٗش ك٢ حُؼلاهخص ر٤ٖ حُٔـخ٤ٓغ ٝ ػ٤ِٚ طظـ٤َ ٗظخثؾ حُِؿخؽ .

 

 حِٓٞد حُلَم حُزط٤ت 2-9-4
ٖٓ حُ٘ظَ ح٠ُ ٗظخثؾ حُلَم حُزطت ُِِؿدخؽ ٝ رديٍؿظ٤ٖ كدَح٣ٍظ٤ٖ ٝ ُلظدَس  ٓدخػظ٤ٖ ٗلاكدظ 

ٝ ُٔؼخٕ ٝ حهٌص حُؼظٔش طوظلد٢ ٜٗخث٤دخ  حٕ حُِؿخؽ حٓظوَ ٝ رٌَ٘ ًخَٓ ك٤غ ريح حًؼَ ر٣َوخ ٝ ٗلخك٤ش

ٝ حُ٘ٔدخًؽ  ٤ُ12،13زيٝ ٗلخف طٔخٓخ ٣ؼٌْ ُٕٞ حُـْٔ حُلودخ١ٍ حُٔطزدن ػ٤ِدٚ ًٔدخ كد٢ حُ٘ٔدًٞؿ٤ٖ 



طلظ١ٞ ػ٠ِ طـِػخص ٛـ٤َس ٣ٔززٜخ ح٤ًٔٝي حُٜٞى٣ّٞ ٝ حهظلاف كد٢ حُظٔديى ٝ حُدظوِٚ  5،6،8،9

 ر٤ٖ حُِؿخؽ ٝ حُـْٔ حُلوخ١ٍ . 

حُظـ٤َ ٗلٞ حُ٘لخك٤ش ك٤غ طوظلد٢ حُؼظٔدش طدي٣ٍـ٤خ ٓدغ حٓدظوَحٍ  ًخٕ 2،3،14،15ٝ حُ٘ٔخًؽ 

 ١زوش حُِؿخؽ ٝ هِٞٛخ ٖٓ حُٔ٘خًَ . 

ٝ ٢ٛ حُوِطخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔذ ػخ٤ُدش ٓدٖ حُوٞحػدي ٝ هخٛدش  7،11،11حٓخ حُ٘ٔخًؽ 

ظودي حُو٣ِٞخص كوي ؿطض ٓطق حُ٘ٔخًؽ ٓٞحى حُوش ٓؼظٔش ُحثيس ػٖ حُظلخػَ . ٝ ٖٓ حُ٘ظَ ح٠ُ حُ٘ظدخثؾ ٣ؼ

حُزخكغ حٕ ٗـخف حُِؿخؽ ٝ هِٞٙ ٖٓ حُٔ٘خًَ ٝ حُؼ٤ٞد ، ٣ظدؤػَ ر٘دٌَ كؼدخٍ كد٢ كظدَس حُلدَم )كظدَس 

 حض٠ٗخؽ( ، ك٤غ طؤهٌ ٝهظٜخ حٌُخك٢ ئطٔخّ حُظلخػَ ٝ هَٝؽ حُـخُحص ٝ حٓظوَحٍ ١زوش حُِؿخؽ . 

 ططز٤ن حُِؿخؽ ػ٠ِ حُط٤ٖ ٓزخَٗس  3-4-9
 ػ٘ي حُ٘ظَ ح٠ُ ٗظخثؾ حُ٘ٔخًؽ ٗلاكظ : 

ّ ًخٗددض ؿ٤ددَ ٗخٟددـش ٝ ًحص ١زوددش ُؿددخؽ  1225ؿ٤ٔدغ حُ٘ٔددخًؽ كدد٢ ىٍؿددش كددَحٍس حٕ  -

ٓظ٤زٔددش ٝ ٓظو٘ددَس ، ٓددغ ٝؿددٞى حٗٔددلخرخص ٝ طـؼدديحص كدد٢ حُٔددطق ٝ ػوددٞد ىرٞٓدد٤ش ٝ 

حٜٜٗخٍ ؿ٤َ ًخَٓ ، ك٢ ك٤ٖ حٓظوَص ١زوش حُِؿدخؽ ٝ حًظِٔدض حضٜٗدٜخ٣ٍش كد٢ ىٍؿدش 

 . 2،3،4،6،9،12ّ ًٔخ ك٢ حُ٘ٔخًؽ 1251كَحٍس 

كوي طـٔغ حُِؿخؽ ك٢ ٢ٓٝ حًُ٘ٔٞؽ حُلوخ١ٍ ػ٠ِ ٌَٗ ٓٔظط٤َ  1ًُ٘ٔٞؽ ٍهْ حٓخ ك٢ ح -

ٓغ ٓطق ٓظ٢ٓٞ حضٜٜٗخٍ ٓؼظْ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػوٞد ىر٤ٓٞش حػطض ه٘ٞٗش ُِٔطق . ٝ 

كٌخٗددض ١زوددش حُِؿددخؽ ٓؼظٔددش ٝ ًحص طددؤػ٤َحص ٤ُٗٞددش  5،7،8،11،11،14،15حُ٘ٔددخًؽ 

كودي طـؼدي حُٔدطق رٜدٍٞس  13ْ ٓوظِلش ٝ طلظخؽ ح٠ُ حٜٜٗخٍ حػ٠ِ . ٝ حٓخ حًُ٘ٔٞؽ ٍهد

ًز٤ددَس ٗظ٤ـددش ُٞؿددٞى حُلوخػددخص حٌُز٤ددَس حُٔلظٞكددش ٓددٖ حضػِدد٠ ٝ حٗٔددلخد ١زوددش حُِؿددخؽ 

حُٔؼظٔددش )ػظٔددش ر٠٤ددخء( ؿؼِددض حُٔددطق ًح ه٘ددٞٗش ٝ ػدديّ طـددخْٗ ٝ حٓددظوَحٍ ، ٝ ٓددٖ 

هلاٍ ٌٛٙ حُ٘ظخثؾ ٣ؼظوي حُزخكدغ حٕ ططز٤دن حُِؿدخؽ ػِد٠ حُطد٤ٖ ٓزخٗدَس ٣ـدذ حٕ ٣ٌدٕٞ 

حٜٛٔخ ٓلاثٔش حُوِطش ٌُٜح حُـَٝ حٝ طؼي٣ِٜخ رؤٟخكش ٓٞحى ٓؼيُدش حهدَٟ  ٝكن ١َٝٗ ٝ

. ٝ حٕ حُِؿخؽ حُٔطزن ػ٠ِ ؿْٔ كوخ١ٍ كد٢ ىٍؿدش كدَحٍس ٓؼ٤٘دش ُد٤ْ رخ٠ُدٍَٝس حٕ 

 ٣ٌٕٞ ٛخُق ُِظطز٤ن ػ٠ِ حُط٤ٖ ٓزخَٗس . 

 طو٤٤ْ ٗظخثؾ حُِؿخؽ 11-4
 حُِٕٞ  1-11-4

كد٢ ُِؿدخؽ ٣دِىحى رؤٍطلدخع ىٍؿدخص حُلدَحٍس  حهَٜص حُ٘ظخثؾ حٕ طخػ٤َ ح٤ًٔٝي حُلي٣دي ًِٔدٕٞ 

ٝ ًٞٗددش حُِٔددٕٞ حُٞك٤ددي كدد٢ حُِؿددخؽ كؼ٘ددي حُ٘ظددَ حُدد٠  15ٝ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ  4ًٔددخ كدد٢ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ 

( ح١ٌُ ٣ٔؼَ طيٍؽ ٗٔذ حُلي٣دي ٝ ٗٔدخًؽ حَُٓدخى ، طدَٟ حٕ حًزدَ ٗٔدزش ُدٚ ًخٗدض 64-4حُـيٍٝ ٍهْ )

( ٝ ٌٛح ٝحٟق ك٢ ٗظدخثؾ 13.26) 15ًٔٞؽ ( ٝ ط٤ِٜخ ك٢ ح16.15ُ٘ك٤غ رِـض ) 4ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

ك٤غ ريٟ طخػ٤َ ح٤ًٔٝي حُلي٣ي ػ٠ِ حُ٘ٔخًؽ ٝحٟلخ ٝ ًٝ طخػ٤َحص  15ٝ  4حُِؿخؽ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

ٝ ًُددي ُظلِددَ حًٝٔدد٤ي حُلي٣ددي حضًٔددَ  4ػٔدد٤ِش حُدد٠ ؿ٣ُٞددش ٓددغ ٍُهددش ٝحٟددلش كدد٢ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ 
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  (Musa , 1983,P.118 ( )Hamer , 1974, 

P.111. رؤٍطلخع ٗٔذ حُو٣ِٞخص ك٢ حُِؿخؽ ًُْ ٝ ) 

  

 ٝ ك٢ ٓخ ٣ؤط٢ ؿي٤ُٖٝ ٣ٔؼلإ ه٤ْ ٗظخثؾ حُظل٤َِ ح٢ُِٗٞ ٝ حُِٕٞ حُٔخثي . 

 حُِٕٞ حُٔخثي حضكَٔ حضٛلَ حضٍُم ٍهْ حًُ٘ٔٞؽ

 ػيّ ٠ٗؾ ُْ ٣ظَٜ ٤ٗجخ  -1

 هخ٢ً ؿخٓن 41.24 35.73 24.12  -2

 هخ٢ً كخطق 36.27 35.35 28.38  -3

 هخ٢ً ؿخٓن 41.81 36.36 22.83  -4

 ػيّ ٠ٗؾ ُْ ٣ظَٜ ٤ٗجخ  -5

 ر٢٘ ؿخٓن 39.32 34.22 26.46  -6

 ؿ١ُٞ 43.68 34.78 21.54  -7

 ػيّ ٠ٗؾ ُْ ٣ظَٜ ٤ٗجخ  -8

 ػيّ ٠ٗؾ ُْ ٣ظَٜ ٤ٗجخ  -9



 هَى٢ُ 41.62 36.12 22.27  -11

 حًَٝ 42.56 35.51 21.95  -11

 ٍٛخ٢ٛ 37.22 34.59 28.19  -12

13-  29.76 34.55 35.69 ٢ٔ٣ًَ 

 ٢ٔ٣ًَ كخطق 37.49 35.58 26.94  -14

 هخ٢ً 41.65 33.93 25.42  -15

 ّ.1211(  ٣ز٤ٖ ه٤ْ ٗظخثؾ حُظل٤َِ ح٢ُِٗٞ ٝ حُِٕٞ حُٔخثي ك٢ ىٍؿش كَحٍس  66-4حُـيٍٝ )
 حُِٕٞ حُٔخثي حضكَٔ حضٛلَ حضٍُم ٍهْ حًُ٘ٔٞؽ

 ٍٛخ٢ٛ ٍِٓم 34.65 34.28 13.17  -1
 ؿخٓنهخ٢ً  39.18 35.22 25.71  -2
 ٍٛخ٢ٛ كخطق 34.68 34.52 31.81  -3
 حٍُم ٗخكذ 33.23 34.17 32.71  -4
 ر٤ـ٢ كخطق 36.41 34.42 29.18  -5
 هخ٢ً ؿخٓن 37.87 34.72 27.41  -6
 هخ٢ً كخطق 38.11 35.59 26.31  -7
 هخ٢ً 39.25 35.14 25.61  -8
 ٣ُظ٢ٗٞ ؿخٓن 33.36 34.96 31.68  -9

 هخ٢ً 41.61 34.84 24.57  -11
 حًَٝ 41.87 35.26 23.87  -11
 حه٠َ كخطق 34.78 34.66 31.56  -12
 ٍٛخ٢ٛ ٍِٓم 34.13 34.57 31.41  -13
 ر٤ـ٢ 36.97 35.66 27.37  -14
 ؿ١ُٞ 39.15 34.12 26.93  -15

 ّ.1251(  ٣ز٤ٖ ه٤ْ ٗظخثؾ حُظل٤َِ ح٢ُِٗٞ ٝ حُِٕٞ حُٔخثي ك٢ ىٍؿش كَحٍس  67-4حُـيٍٝ )
 

حُؼ٘خث٢ ٝ حُؼلاػ٢ ٣زيٝ ٝحٟلخ ك٢ ىٍؿش ٝ ٖٓ ٓلاكظش ٗظخثؾ حُـي٤ُٖٝ َٟٗ حٕ طخػ٤َ ح٤ًٔٝي حُلي٣ي 

ّ ك٤ددغ ًخٗددض حضُددٞحٕ ؿخٓوددش ٝ ًحص طددخػَحص ٍُهددخء حُدد٠ ه٠ددَحء ٓددغ ٗٔددذ ٓظلخٝطددٚ ٓددٖ 1251

حُظؤػ٤َحص ح٤ُِٗٞش حُؼ٤ِٔش ح٠ُ ؿ١ُٞ ؿخٓن ػِٔخ حٕ حُٜلش حُـخُزش ح٠ُ ؿ٤ٔدغ حضُدٞحٕ ٛد٢ حُو٠دَحء 

 ٝ حٍُِهخء . 

حص ىإؿش ٤ُٗٞش حكظق ٣ـِدذ ػ٤ِٜدخ حُِدٕٞ حضٛدلَ حُد٠ ّ كٌخٗض حضُٞحٕ ً 1211حٓخ ك٢ ىٍؿش كَحٍس 

 حضًَ حُٔو٠َ . 

 حُ٘لخك٤ش  2-11-4
( ػظٔددش 1( هدد٤ْ ٗظددخثؾ حُ٘ددلخك٤ش ، ٗلاكددظ كدد٢ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ )4-31ػ٘ددي حُ٘ظددَ حُدد٠ ؿدديٍٝ )  

ر٠٤خء ٓززٜخ ٓٞحى ؿ٤َ َٜٜٓ٘س ك٢ حُِؿخؽ ٝ ػ٘ي حُ٘ظَ حُد٠ ٗظدخثؾ حُلدَم حُزط٤دت ٗلاكدظ حهظلدخء 

 ـ٤خ رؤُى٣خى حضٜٜٗخ٣ٍش ٝ حًظٔخٍ حُظلخػَ ر٤ٖ حُٔٞحى . حُؼظٔش طي٣ٍ

ٗلاكظ ػظٔش ًحص طؤػ٤َحص ٤ُٗٞش هخ٤ًش ٓغ ٓدطق ُٔدخع ٝ ٣َؿدغ ٓدزذ حُؼظٔدش حُد٠  2ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

ٝؿٞى ٓٞحى ؿ٤َ َٜٜٓ٘س ٓغ ٝؿٞى ٓٞحى ؿ٤َ َٜٜٓ٘س ٓغ ٝؿٞى ٤ًٔش ػخ٤ُش ٖٓ ح٤ًٔٝي حٌُخُٔد٤ّٞ 

 ح١ٌُ ٣ؼٌَ ٛلٞ حُِؿخؽ . 

ػظٔدش ر٠٤دخء ٓدغ ٓدطق ُٔدخع ٓٔدظ١ٞ ٝ ًُدي ُٞؿدٞى ٓدٞحى ؿ٤دَ ٜٓ٘دَٜس ٝ ػديّ  3ٍهْ  ٝ حًُ٘ٔٞؽ

حًظٔخٍ حُظلخػَ ٝ طوظل٢ ٌٛٙ حُؼظٔش ٤ُظَٜ حُِؿخؽ حًؼَ ٗلخك٤ش ك٤غ َٟٗ ُٕٞ حًُ٘ٔٞؽ حُلوخ١ٍ ك٢ 

 حُلَم حُزط٤ت .

ٍٝ كد٢ حُ٘ٔدًٞؽ حٗظدَ ؿدي  ١َٗ طدؤػ٤َ حُلي٣دي ٝحٟدلخ ك٤دغ طزِدؾ حػِد٠ ٗٔدزش ُدٚ 4ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

( ٝ طل٤َِ ح٤ًٔٝي حُلي٣ي حُؼ٘خث٢ ح٠ُ حُؼلاػ٢ ك٤غ رديٟ ُدٕٞ حُ٘ٔدًٞؽ حٍُم ٓو٠دَ ، 4-1حُظل٤َِ )

ٝ ًٌُي ٝؿٞى ٓٞحى ؿ٤َ َٜٜٓ٘س ٝ رٍِٞحص ٝٝؿٞى ١ٍٞحٕ ٖٓ حُٔخثَ ىحهَ حُٔخثَ حُِؿدخؿ٢ ًٔدخ 

 ٛٞ ٝحٟق ك٢ حُللٚ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞر٢ . 

ّ . حٗظدَ حُظل٤ِدَ حُِد٢ٗٞ  1251حٍس ك٢ حُللدٚ ح٤ٌَُٔٝٓدٌٞر٢ كد٢ ىٍؿدش كدَ 4حٗظَ حٌَُ٘ ٍهْ 

 ، ٝ طوظل٢ حٍُِهش ٤ُزيٝ حًؼَ ٗلخك٤ش ك٢ حُلَم حُزط٤ت .  4ًُِ٘ٔٞؽ ٍهْ 

كٌخٗض حُؼظٔش ٓدززٜخ ٝؿدٞى ح٤ٌُٔدش حُؼخ٤ُدش ٓدٖ حًٝٔد٤ي حٌُخُٔد٤ّٞ         )  5حٓخ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ  

، ٝٗلاكظ ػ٘دي حُلدَم ( ح١ٌُ ٣ؼَٔ ًؼخثن َُِٜٜ ٝ ًٌُي حٗولخٝ ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ ك٢ حُٔوخرَ 71.71



حُزطت حٕ حُِؿخؽ رديٟ حًؼدَ ٗدلخك٤ش ٓدغ ٝؿدٞى ٓدٞحى كخث٠دش ػدٖ حُظلخػدَ ؿطدض ١زودش حُِؿدخؽ كد٢ 

 رؼٞ ُٝح٣خ حًُ٘ٔٞؽ . 

ريٟ ٜٗق ٗلخف ٝ ًُي ُٞؿٞى ٓدٞحى ؿ٤دَ ٜٓ٘دَٜس ػخُودش كد٢ حُٔدخثَ حُِؿدخؿ٢  6ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

ٝ ٣ُخىس حُ٘لخك٤ش ٓدغ حُظـِػدخص كد٢ ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُللٚ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞر٢ ٝ ٗلاكظ ُٝحٍ حُؼظٔش 

 حِٓٞد حُلَم حُزط٤ت ك٤غ طؤهٌ حضًخ٤ٓي كَٛظٜخ ُِظلخػَ حٌُخَٓ .

كٌدخٕ ٗدلخف ٓدغ طدؤػ٤َحص ٤ُٗٞدش ػٔد٤ِش ٓدغ ٝؿدٞى ١زودش ٓدٖ حُٔدٞحى حُلخث٠دش ػدٖ  7ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهدْ 

 حُظلخػَ ٝ طٔظَٔ ٌٛٙ حُٔٞحى كظ٠ طـط٢ ٓطق حُِؿخؽ رؤًِٔٚ ػ٘ي حُلَم حُزط٤ت . 

( ٝ 51.96كزيٟ ٗدلخف ٓدغ طدؤػ٤َحص حًٝٔد٤ي حٌُخُٔد٤ّٞ حُد١ٌ رِـدض ٗٔدزظٚ )  8حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ  حٓخ ك٢

( ٝ ٣دِىحى ٗدلخك٤ش ٓدغ ًؼدَس حُظ٘دووخص كد٢ حُلدَم حُزط٤دت ك٤دغ 16.51حٗولخٝ ٗٔزش حُٔد٤ٌِخ حُد٠ )

 ٛ٘خى كَٛشحًزَ ئطٔخّ حُظلخػَ . 

ٔد٤ي حُلي٣دي ٝ طلِِدٚ ٝ ٗ٘دخٛي كٌخٕ حُِؿخؽ ٗدلخف ٓدغ طدؤػ٤َحص ٍُهدخء ٣ٔدززٜخ حًٝ 9ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

 حهظلخء ٌٛٙ حُظؤػ٤َحص ُظٜزق ػ٤ِٔش ٓغ ُؿخؽ ٍحثن ٝ ًح ٗوٞم ٛـ٤َس ػ٘ي حُلَم حُزط٤ت . 

( 35.45كٌخٕ ٗلخف ٝ رظؤػ٤َحص ٤ُٗٞش هل٤لش ؿيح ػِٔخ حٕ ٗٔزش حٌُخ٤ُّٔٞ ك٤دٚ ) 11حٓخ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

َص روغ ٖٓ حُٔٞحى حُـ٤َ ٜٓ٘دَٜس ٝ (رخُٔوخرَ ٝ ػ٘ي حُلَم حُزط٤ت ه16.12ًٌُٜي ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ ) 

 حُلخث٠ش ػٖ حُظلخػَ ٝ ٢ٛ طـط٢ ؿِء ٖٓ ٓطق طخًٗٔٞؽ حُِؿخؿ٢ .

كزديٟ ٓؼدظْ ٝ ًُدي ئٍطلدخع ٗٔدذ حُوٞحػدي ٝ حٗولدخٝ ٗٔدذ حُٔد٤ٌِخ ٝٝؿدٞى  11ٝ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

ُلدَم ٓٞحى ػخُوش ك٢ حُٔخثَ حُِؿخؿ٢ ًٌُي هَِ حُؼلاهخص ر٤ٖ حُٔـخ٤ٓغ ٝ طٔظَٔ حُؼظٔدش كظد٠ كد٢ ح

 حُزط٤ت . 

طظٜددَ ػظٔددش ر٠٤ددخء طٔددززٜخ ٓددٞحى ؿ٤ددَ ٜٓ٘ددَٜس ًددٌُي ٣ُددخىس ٤ًٔددش حُوٞحػددي  12حٓددخ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ 

حُظَحر٤دش ػِد٠ كٔدخد حُو٣ِٞدخص ٝ طوظلد٠ ٛدٌٙ حُؼظٔدش ٤ُٜدزق حُِؿدخؽ ٗدلخف ؿديح ٝ ٣زديٝ طدؤػ٤َ ُددٕٞ 

 حُـْٔ حُلوخ١ٍ ٖٓ هلاُٚ ك٢ حُلَم حُزط٤ت . 

ٓددغ ٝؿددٞى كوخػددخص ؿ٤ددَ ٓ٘لـددَس ىحهددَ حُٔددطق حُِؿددخؿ٢  ًددٌُي ػظٔددش ر٠٤ددخء 13ٝ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ 

ٝٝؿٞى رٍِٞحص ٝ ٓٞحى ػخُوش ، ٝ حهظلض حُؼظٔش طي٣ٍـ٤خ ٤ُزيٝ حُِؿخؽ ٗلخف ؿيح رؤػطخء حًَُٔزدخص 

 كَٛش حًزَ ُِظلخػَ حػ٘خء حُلَم حُزط٤ت . 

 كٌخٕ ٣لظ١ٞ ػِد٠ ػظٔدش ر٠٤دخء ىحهدَ ٓدطق حُ٘ٔدًٞؽ ٝ ح١دَحف ٗدلخكش ٗظ٤ـدش 14حٓخ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

 ٝؿٞى ٓٞحى ؿ٤َ َٜٜٓ٘س ٝ ريٟ طخػ٤َٛخ حٗي ك٢ حُلَم حُزط٤ت ك٤غ طلُٞض ح٠ُ ػظٔش ر٠٤خء . 

كزدديص ػ٤ِددٚ ػظٔددش ًحص طددؤػ٤َحص ػٔدد٤ِش ؿخٓوددش ٝ ًُددي ُٞؿددٞى ٓددٞحى ػخُوددش ؿ٤ددَ  15ٝ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ 

َٜٜٓ٘س ر٠٤خة ؿطدض ٓدطق حُ٘ٔدًٞؽ طدْ ٓ٘دخٛيطٜخ هدلاٍ حُللدٚ ح٤ٌَُٔٝٓدٌٞر٢ ٝ طوظلد٢ ٛدٌٙ 

 حُٔطق ٗلخف ًح أػ٤َح ػ٤ِٔش ٝ طخػَحص ر٤ٔطش ئ٤ًٔٝي حُلي٣ي حػ٘خء حُلَم حُزط٤ت  حُٔٞحى ٤ُٜزق

 حُِْٔٔ  3-11-4
( ٗظددخثؾ حضٜٗددٜخ٣ٍش ، ٗلاكددظ ٣ُددخىس حضٜٗددٜخٍ ٓددغ ٣ُددخىس 31-4ػ٘ددي حُ٘ظددَ حُدد٠ ؿدديٍٝ ) 

( طو٤دد٤ْ ط٘ددخثؾ 32-4حُلددَحٍس ك٤ددغ طٔددظ١ٞ ١زوددش حُِؿددخؽ رؤًظٔددخٍ حُظلخػددَ ٝ ٓددٖ ٓلاكظددش ؿدديٍٝ )

( ه٘دٞٗش حُٔدطق ٝ ػديّ ًلخ٣دش حُلدَحٍس ٠ُِ٘دؾ ٝ حٍطلدخع ٗٔدزش 1ٗلاكظ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ٍهدْ ) حُِْٔٔ

( ٗلاكددظ حٓددظٞحء حُٔددطق كدد٢ ٗلددْ حُ٘ٔددًٞؽ ػ٘ددي حػظٔددخى 78.12حُٔدد٤ٌِخ كدد٢ حُ٘ٔددًٞؽ ك٤ددغ رِـددض )

( كٌخٗض ه٘ٞٗش حُٔدطق ٓدززٜخ حُظلخػدَ حُ٘دي٣ي رد٤ٖ 13حِٓٞد حُلَم حُزط٤ت ٝ ًٌُي حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )

حُِؿخؽ ٝ هَٝؽ حُـخُحص ٝ ٤ًٔش حُو٣ٞخص حُٔٞؿٞىس ٝ حٍطلدخع ٗٔدزش حُٔـ٤٘ٔد٤ّٞ حُد١ٌ  حًَُٔزخص ك٢

( ًدخٕ ٣5ٔزذ ػ٘ي طلخػِٚ هَٝؽ ؿخُحص طخًٍٚ كوخػخص ًؼ٤َس كد٢ ٓدطق حُِؿدخؽ .ٝ حُ٘ٔدًٞؽ ٍهدْ )

( حىص ح٠ُ 71.71ٓظ٢ٓٞ حُو٘ٞٗش ًُٝي ئٍطلخع ٗٔزش حُوٞحػي حُظَحر٤ش ك٤غ رِـض ٗٔزش حٌُخ٤ُّٔٞ )

( ًخٕ ًح ه٘ٞٗش ٓظٞٓطش ٗظ٤ـش 7ٞحُٗش ر٤ٖ حُٔٞحى ٝ ػيّ حضٜٜٗخٍ حُٔزٌَ ٝ حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ )هَِ حُٔ

ٝؿٞى ٓٞحى كخث٠ش ػٖ حُظلخػَ ؿطض ١زوش حُِؿخؽ أ١ حٕ ٛ٘خى هَِ كد٢ حُؼلاهدخص رد٤ٖ حُٔـدخ٤ٓغ ٝ 

ًخٕ ٓظ٢ٓٞ حُو٘ٞٗش رٔزذ حٗولخٝ ٗٔزش حُٔد٤ٌِخ )ٌٓدٕٞ حُ٘دزي( ٝ حٍطلدخع  11ًٌُي حًُ٘ٔٞؽ ٍهْ 

( كٌددخٕ ًح ه٘ددٞٗش ٓظٞٓددطش رٔددزذ ٣ُددخىس 12حُوٞحػددي ٝ هخٛددش حٌُخُٔدد٤ّٞ حٓددخ حُ٘ٔددًٞؽ ٍهددْ ) ٗٔددذ

حُوٞحػددي حُظَحر٤ددش ٝ ػدديّ حضٜٗددٜخٍ حٌُخٓددَ ٓددغ ٝؿددٞى كظلددخص ىرٞٓدد٤ش ٝ ًُددي حُدد٠ حٍطلددخع ٗٔددذ 

كٌخٗض ًحص ٓطق ٓٔظ١ٞ ٝ ٗخػْ ٝ هخ٤ُش ٖٓ  2،3،4،6،8،9،11،14،15حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ . حٓخ حُ٘ٔخًؽ 

 ضهطخء ٝ ٣َؿغ ًُي ئًظٔخٍ حضٜٜٗخٍ ٝ حُظٞحكن ك٢ حُؼلاهخص ر٤ٖ ٓـخ٤ٓغ حُِؿخؽ . حُظؼَؿخص ٝ ح

 ُِِؿخؽ ٜٗق حُ٘لخف .  1/7.5ُِِؿخؽ حُٔؼظْ ٝ  1/5ُِِؿخؽ حُ٘لخف  1/11ٝ طٌٕٞ حُؼلاهش 
 Fe2O3حُلي٣ي حُوٞحػي  حُو٣ِٞخصحض٤ُٓٞ٘خ ح٤ٌُِٔخ  حَُهْ



SiO2 Al2O3 حُظَحر٤ش 
1-  78.12 1.75 6.18 11.19 1.15 
2-  51.43 5.83 6.37 27.28 1.27 
3-  63.63 2.43 6.8 23.5 3.93 
4-  54.48 1.18 11.24 15.15 16.15 
5-  9.55 2.11 8.94 74.12 1.55 
6-  49.37 2.98 14.75 22.18 6.37 
7-  21.14 3.43 24.9 41.15 8.28 
8-  16.51 1.61 11.76 59.58 4.57 
9-  35.53 6.89 18.96 34.81 2.79 

11-  16.12 4.54 21.1 55.31 2.81 
11-  18.42 4.22 18.12 54.63 3.17 
12-  37.85 3.19 21.45 36.32 1.81 
13-  45.17 4.52 18.7 24.16 3.62 
14-  61.18 3.63 12 21.44 2.31 
15-  17.29 3.11 26.62 39.1 13.26 

( : ٣ز٤ٖ ٗٔذ حُوٞحػي حُظَحر٤ش ح٠ُ حُو٣ِٞخص ٝ ٤ًٔش ح٤ٌُِٔخ ٝ حض٤ُٓٞ٘خ ٝ 8-4ؿيٍٝ )
كظش ؿيٍٝ ٗظخثؾ حضٜٜٗخ٣ٍش َٟٗ ػيّ كيٝع أ١ حٜٜٗخٍ ك٢ ىٍؿش ٝ ٖٓ ٓلاحُلي٣ي.
ٝ  3،  2ّ ٌُخكش ٗٔخًؽ حُِؿخؽ ك٢ ك٤ٖ ٣ليع ريح٣ش حٜٜٗخٍ ك٢ حُ٘ٔخًؽ 1111كَحٍس 

ّ ٝ ػ٘ي حُ٘ظَ ح٠ُ ٗٔذ حُو٣ِٞخص ح٠ُ حُوٞحػي حُظَحر٤ش كؤٕ  1151ك٢ ىٍؿش كَحٍس  11
٣ِٞخص حُٜخَٛس ك٤غ طؼَٔ ٌٛٙ حُوٞحػي ٤ًٔش حُوٞحػي حُظَحر٤ش َٓطلؼش ٗٔز٤خ ػٖ ٤ًٔش حُو

ّ ٝ طزيٝ ًٔخىس  1111حُظَحر٤ش ػ٠ِ ٓوخٝٓخص َُِٜٜ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس حُٞح١جش ىٕٝ 
 ػخُوش ك٢ حُٔخثَ حُِؿخؿ٢ .

 

 

 

 حضٓظ٘ظخؿخص  -5

ػٞٝ حٍطلخع ٗٔزش حُوٞحػي حُظَحر٤ش ًحص حُِِٝؿش حُؼخ٤ُش ٗٔز٤خً ػٖ حض٤ُِٗٞٓخ حُو٤ِِش  .1

( ح٠ُ ٍكغ ُِٝؿش حُٔخثَ حُِؿخؿ٢ ٝحٓظوَحٍٙ 2-4ِِٝؿش)ٍحؿغ ؿيٍٝ ػٞحرض حُ

 ػ٠ِ ٓطق حُـْٔ حُلوخ١ٍ.

حىٟ حٍطلخع ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ ك٢ رؼٞ حُ٘ٔخًؽ ح٠ُ ٛؼٞرش ح٠ُ٘ؾ حض ك٢ ىٍؿش كَحٍس  .2

ّْ ًٔخ ك٢ ٍٓخى حَُُ. ٖٝٓ ؿخٗذ حهَ كخٕ حٗولخٝ ح٤ٌُِٔخ حُلخى ك٢ ٗٔخًؽ 1225
 حُ٘خٍٗؾ. حهَٟ حىٟ ح٠ُ ػيّ طٌٕٞ ُؿخؽ ًٔخ ك٢ ٍٓخى

حٍطلخع ٗٔذ حضًخ٤ٓي ًحص ػٞحَٓ ًؼخكش ػخ٤ُش ك٢ ٗٔخًؽ حَُٓخى حىٟ ح٠ُ حٍطلخع  .3

 ًؼخكش حُِؿخؽ.

ػ٘ي ٓ٘خه٘ش ٝكيس ح٤ُٜـش هَٜ هَِ ٝحٟق ك٢ حُؼلاهخص ُِٞكيحص حُـ٣ِج٤ش ر٤ٖ  .4

حُٔـخ٤ٓغ حض٤ًٔٝي٣ش حُؼلاع ٓٔخ حىٟ ح٠ُ ػيّ حػظٔخى ر٤خٗخص هخػيس ٤ٌَٓ ُظلي٣ي 

 حُؼظٔش ُِؿخؽ حَُٓخى.ىٍؿش حُ٘لخك٤ش ٝ

حٕ حٍطلخع ٗٔزش حُوٞحػي حُظَحر٤ش ٝحضًخ٤ٓي حُو٣ِٞش ك٢ ٓؼظْ حُ٘ٔخًؽ حىٟ ح٠ُ حُظآًَ  .5

حُ٘ي٣ي ك٢ ١زوش حُِؿخؽ ػ٘ي حُللٚ رخُلخٓٞ ر٤٘ٔخ حٍطلخع ح٤ٌُِٔخ ك٢ ٗٔخًؽ 

 أهَٟ هَِ ٖٓ ٌٛح حُظآًَ.

حُٜلاىس ر٤٘ٔخ حٍطلخع ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ ك٢ ٗٔخًؽ ُؿخؽ حَُٓخى ٗظؾ ػ٘ٚ حٍطلخع ه٤ْ  .6

 حٍطلخع حضًخ٤ٓي حضهَٟ حىٟ ح٠ُ حٗولخٝ حُٜلاىس.

حٍطلخع ٗٔذ ح٤ًٔٝي حُلي٣ي حىٟ ح٠ُ ح١لخء حض٤١خف حُز٤٘٤ش ك٢ ًَ حُ٘ظخثؾ ُِِؿخؽ  .7

ٌٝٛح ٗظ٤ـش حكظٞحء حُظَد حٍُِحػ٤ش ػ٠ِ ٗٔذ ػخ٤ُش ٗٔز٤خً ٖٓ ٌٛح حض٤ًٔٝي ٣ٝٔزذ 



٘ظخثؾ ٗظؾ ػ٠ِ هٍٜٞ حض٤١خف حٗولخٝ حض٤ُٓٞ٘خ ٝحٍطلخع حُو٣ِٞخص ك٢ رؼٞ حُ

 حٍُِٔهش ٝحُٔو٠َس رٔزذ طلَِ حُلي٣ي حُؼ٘خث٢ ح٠ُ حُؼلاػ٢ .

حٍطلخع ح٤ٌُِٔخ ٝحُوٞحػي حُظَحر٤ش ك٠لاً ػٖ حُلي٣ي ٗظؾ ػ٘ٚ ٓٞحى ُحثيس ػٖ حُظلخػَ  .8

حُٔظٞحُٕ حُٔٔظَٔ ح١ٌُ ٣ـؼَ ٌٛح حُِحثي ػخُن ك٢ حُٔخثَ حُِؿخؿ٢ ك٠لاً ػٖ طٌٕٞ 

 خ حىٟ ح٠ُ طٌٕٞ ػظٔش.ح١ٞحٍ ٓخثِش حهَٟ ٓٔ

حٕ طلخػَ حُِؿخؽ ٝحُط٤٘٤ش ك٢ حٕ ٝحكي ػ٘ي حُظطز٤ن ػ٠ِ حُـْٔ حُط٢٘٤ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ  .9

ٓ٘خًَ ك٢ ١زوش حُِؿخؽ رٔزذ حُـخُحص حُٔظلٍَس ػ٘ي حُلَم كخٕ حٗٞحع حُِؿخؽ 

حُٔلاثٔش ُِطظز٤ن ػ٠ِ حُـْٔ حُلوخ١ٍ هي ض طٌٕٞ ٓلاثٔش ُِظطز٤ن ػ٠ِ حُـْٔ 

 حُط٢٘٤.

( حىص ح٠ُ ٣ُخىس كؼخ٤ُش حُٔٞحى حُٜخَٛس Soakungحض٠ٗخؽ)حٕ ١ٍٞ كظَس  .11

ٝهخٛش حُو٣ِٞخص ٝحُظ٢ ٓخٛٔض ك٢ ٣ُخىس طلَِ ح٤ًٔٝي حُلي٣ي حُؼلاػ٢ ح٠ُ كي٣ي 

 ػ٘خث٢ ٣ُٝخىس حض٤١خف حٍُِٔػش ٝحُٔو٠َس.

حٕ حضٜٜٗخ٣ٍش حُؼخ٤ُش حُ٘خطـش ػٖ حُلَم رخِٓٞد طؼز٤ض ىٍؿخص حُلَحٍس  .11

لخٝ حُِِٝؿش ٓٔخ حػط٠ ُِِؿخؽ ٝهض ًخك٢ ضػخىس ريٍؿش ٠ٗؾ ٜٗخث٢ حىٟ ح٠ُ حه

 حُظزٍِٞ ٝط٣ٌٖٞ ػظٔش.

حٕ كويحٕ ؿِء ٖٓ حضًخ٤ٓي حُو٣ِٞش ػ٘ي ؿَٔ حَُٓخى حىٟ ح٠ُ ط٣ٌٖٞ ًَ ٗٔخًؽ  .12

ّْ رٔزذ حٗولخٝ حضٜٜٗخ٣ٍش . حٓخ ك٢ 1225حُِؿخؽ حَُٓخى حُٔؼظٔش ريٍؿش كَحٍس 
ٝٗلخك٤ش ٌٝٛح ى٤َُ ػ٠ِ حٕ ّْ كوي ًخٗض ٗٔخًؽ حُِؿخؽ حًؼَ حَٗحهخً 1251ىٍؿش 

 حٌُحثذ ػٖ حُٔٞحى ًخٕ ُحثي ػٖ حُظلخػَ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ٟزخر٤ش ُطزوش حُِؿخؽ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 حُظ٤ٛٞخص ٝحُٔوظَكخص -6

 حُظ٤ٛٞخص 6-1

حٌٓخ٤ٗش حٓظويحّ ٍٓخى حَُُ ًٜٔيٍ ٤ٌُِِٔخ ٝحٟخكظٚ ح٠ُ حٗٞحع حَُٓخى ًحص ح٤ٌُِٔخ  .1

 لخص حُِؿخؽ .حُٔ٘ول٠ش ُظؼي٣َ ٓٞحٛ

ُِظوِٚ ٖٓ ٓ٘خًَ ػلاهش حُِؿخؽ رخُـْٔ حُط٢٘٤ ٢ٛٞ٣ حُزخكغ رخٓظزيحٍ ٌٛح  .2

 حُـْٔ رـْٔ حهَ حًؼَ طٞحكن.

ُِظوِٚ ٖٓ ٌِٓ٘ش حٌُٝرخٕ ك٢ حُٔخء ُزؼٞ ٌٓٞٗخص حَُٓخى ٢ٛٞ٣ حُزخكغ رظل٣َض  .3

 حَُٓخى.

 حُٔوظَكخص 6-2

 ّٞ ك٢ حُِؿخؽ.ىٍحٓش حٌٓخ٤ٗش حٓظويحّ ٍٓخى حُوٞؽ ًٜٔيٍ ض٤ًٔٝي حُزٞطخ٤ٓ .1

ىٍحٓش حٌٓخ٤ٗش حٓظويحّ ٠ٓخكخص) ٖٓ ؿ٤َ حَُٓخى( ح٠ُ حٗٞحع حَُٓخى حُٔوظِلش  .2

ًخض٤١خٕ ٝحُلِيٓزخٍ ٝؿ٤َٛخ ٍُِٞٛٞ ح٠ُ حٗٞحع ٖٓ حُِؿخؽ ؿ٤يس ٝٓلاثٔش ك٢ 

 حُـخٗذ حُل٢٘ ٝحُـٔخ٢ُ.

ىٍحٓش ٛلخص ٝهٜخثٚ حٗٞحع ٍٓخى ُ٘زخطخص)ؿ٤َ ٓٔظويٓش ك٢ حُزلغ( ضٗظخؽ  .3

 حُِؿخؽ. ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ

 ىٍحٓش حٟخكش ِٓٞٗخص ح٠ُ ُؿخؽ حَُٓخى ٝطو٤٤ْ ٗظخثـش ح٤ُِٗٞش. .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  انًصبدس-9

 حُؼَر٤ش  -1

 حضؿ٘ز٤ش  -2
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- Sienko and plane  ح٤ٔ٤ٌُخء ، طَ. ػٜخّ ؿَؿ٤ْ ٢ِٓٞٓ ٝحهَٕٝ ، ُٝحٍس حُظؼ٤ِْ حُؼخ٢ُ ،

 .  1986ٝ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ، ؿخٓؼش حَُٔٞٛ ، 



، حرٞ ٛخُق ، طَحػ٘خ حُل٢٘ ح١َُٜٔ حُوي٣ْ ٝ حضٓلا٢ٓ ك٢ كٖ حُوِف ، حُوِك٤خص ُِل٘خٕ  حضُل٢ -

 .  1956حُوِحف ، ىحٍ ح٠ُٜ٘ش حُؼَر٤ش ، حُوخَٛس ، 

حُز٢ِ٤ٜ ، حكٔي ٜٓطل٠ ، ٓلٔٞى ، ٜٓطل٠ محمد ، حُٔؼخىٕ ٝ حُٜوٍٞ ، ُٝحٍس حُظؼ٤ِْ حُؼخ٢ُ  -

 .  1981ٝ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ، رـيحى ، 

،ٓي٣َ٣ش حضػخٍ حُؼخٓش ، 2، 1طو٢ ، حُلوخٍ حُوي٣ْ . ٓـِش َٓٞٓ ، حُٔـِي حُؼَٕ٘ٝ ، ؽحُيرخؽ ،  -

 . 1964رـيحى ، 

حَُحٗي١ ، ٍح٢ٟ ًخهْ ، ػلاهش حُظَرش رخُ٘زخص ، ُٝحٍس حُظؼ٤ِْ حُؼخ٢ُ ٝ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ، ؿخٓؼش  -

 .  1987حُزَٜس ، 

 ، 2، 1ح٣َُْ ، ػزي حُٜخى١ ؿٞحى ، طـ٣ٌش حُ٘زخص ، ؽ  -

٢ٓ ، ٓؼظْٜ ػزدي ، ٝ حُ٘د٤زخ٢ٗ ، ٓلظدخف ػِد٢ ، طٌُ٘ٞٞؿ٤دخ حُٔد٤َح٤ٓي )حُٔدٞحى حُودخّ( ، حُِِٓ -

 .  1988ٌٓظزش ١َحرِْ حُؼ٤ِٔش حُؼخ٤ُٔش ، ٤ُز٤خ ، 

، ُٝحٍس  2حُِٝرؼ٢ ، ػزي حُـ٤َِ حرَح٤ْٛ ٝ حُـ٘خّ ، محمد حكٔي ، ٓ٘خٛؾ حُزلغ ك٢ حُظَر٤ش ، ؽ  -

 .  1981رـيحى ،  حُظؼ٤ِْ حُؼخ٢ُ ٝ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ، ؿخٓؼش

حُؼخ٢ٗ ، ػزي حُلظخف ، حٓخ٤ٓخص ػِْ حُظَرش ، ُٝحٍس حُظؼ٤ِْ حُؼخ٢ُ ٝ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ، ٓئٓٔش  -

 .  1984حُٔؼخٛي حُل٤٘ش ، ىحٍ حُظو٠ ُِطزخػش ٝ حَُ٘٘ ، 

حُؼز٤ي١ ، هخُيس ػزي حُوخىٍ ، حٌٓخ٤ٗدش طٌد٣ٖٞ ؿٔدْ رٍٞٓد٤ِٖ ٓدٖ ٓدٞحى ٓل٤ِدش ُـدَٝ حضٗظدخؿ٤ٖ  -

 . 1992، ٍٓخُش ٓخؿٔظ٤َ ؿ٤َ ٍٓ٘٘ٞس ، ؿخٓؼش رـيحى ،  حُل٢٘ ٝ حُٜ٘خػ٢

حُٔ٘خ٣و٢ ، كخكظ ًخهْ ؿٞحى ، حٓظويحّ حُوخٓخص حُؼَحه٤ش ئٗظخؽ هِف ػخ٢ُ حُلدَحٍس ، ٍٓدخُش  -

 .  1991ٓخؿٔظ٤َ ، ؿ٤َ ٍٓ٘٘ٞس ، ؿخٓؼش رـيحى ، 

١َٝكدش حُٜ٘يح١ٝ ، حكٔي ٛخْٗ ، حٌٓخ٤ٗش حٓدظويحّ هخٓدخص ٓل٤ِدش ئٗظدخؽ ُؿدخؽ هدِف ٓؼدظْ ، ح -

 .  1997ىًظٍٞحٙ ؿ٤َ ٍٓ٘٘ٞس ، ؿخٓؼش رـيحى ، 

، ىحٍ حُ٘دئٕٝ حُؼوخك٤دش حُؼخٓدش ، رـديحى ،  1رخهَ ، ١ٚ ، ٓويٓش ك٢ طخ٣ٍن حُل٠دخٍحص حُوي٣ٔدش ، ؽ -

1986  . 

ر٤ٌِ٘ظٕٞ ،ىٍٝح .ّ . ، كٖ حُلوخٍ : ٛ٘خػش ٝ ػِٔدخ ، طدَ . ػديٗخٕ هخُدي ٝ حكٔدي ٗدًٞض ، ُٝحٍس  -

 .  1974ل٣َش ُِطزخػش ، رـيحى ، حُؼوخكش ٝ حضػلاّ ، ىحٍ حُ

، طددَ . ٗددِحٍ ٣لدد٢ ٝ  1طٔددي٣َ ٕ حّ. حٍ. ٤ِٗٔددٕٞ ، ىر٤ِددٍٞ ، هٜددٞرش حُظَرددش ٝ حضٓددٔيس ، ؽ -

 .  1987حهَٕٝ ، ُٝحٍس حُظؼ٤ِْ حُؼخ٢ُ ٝ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ، ؿخٓؼش حُزَٜس ، 

ُؼ٢ِٔ ، رـديحى ؿ٤َٔ ، ػخىٍ ًٔخٍ ، ٤ٔ٤ًخء حُٔؼخىٕ ٝ حُوخٓخص ، ُٝحٍس حُظؼ٤ِْ حُؼخ٢ُ ٝ حُزلغ ح -

 ،1981 . 

، ُٝحٍس حُؼوخكدش ٝ حضػدلاّ ،  1ى٣ٌَٖٝٓ ، ؿدٕٞ ، ٛد٘خػش حُودِف ، طدَ. ٛخٗدْ حُٜ٘ديح١ٝ ، ١  -

 .  1986ىحٍ حُ٘ئٕٝ حُؼوخك٤ش حُؼخٓش ، رـيحى ، 

ٓؼي ، ، ػيٗخٕ حكٔي ، ػ٢ِ ؿٞحى ػ٢ِ ، حُٜوٍٞ حَُٓدٞر٤ش ، ُٝحٍس حُظؼِد٤ْ حُؼدخ٢ُ ٝ حُزلدغ  -

 . 1982حُؼ٢ِٔ ، رـيحى ، 

 .  ٤ِٓ1983ٔخٕ ، ػخَٓ ، حُؼَحم ك٢ حُظخ٣ٍن ، ىحٍ حُل٣َش ُِطزخػش ، رـيحى ،  -

 .  1982ػزي حُوخىٍ ، ك٤َٜ ، ك٤ٜٔش ػزي حُِط٤ق ٝ حهَٕٝ ، ػِْ ك٤ُٔٞٞؿ٤خ حُ٘زخص ،  -

ػزدديٍٝ ، ًدد٣َْ ٛددخُق ، كٔددِـش حُؼ٘خٛددَ حُـٌحث٤ددش كدد٢ حُ٘زددخص ، ُٝحٍس حُظؼِدد٤ْ حُؼددخ٢ُ ٝ حُزلددغ  -

 .  1988ف حُي٣ٖ ، حُؼ٢ِٔ ، ؿخٓؼش ٛلا

 .  1967، ٓئٓٔش ٓـَ حُؼَد ، حُوخَٛس ،  1ػلاّ ، محمد ػلاّ ، ػِْ حُوِف ، ؽ  -

ػٞحى ، ًخهْ ٓ٘لٞص ، ٤ٔ٤ًخء حُظَرش ، ُٝحٍس حُظؼ٤ِْ حُؼخ٢ُ ٝ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ، ؿخٓؼدش حُزٜدَس  -

 ،1986 . 

ٓددـَ حُؼددَد ،  ك٘ديض١ ، حٌُٔدد٘يٍ ، ح٤ٔ٤ٌُددخء كدد٢ هيٓدش حضٗٔددخٕ ، طددَ .٣ًَُددخ كٜٔد٢ ، ٓئٓٔددش -

 .1966حُوخَٛس ، 
٣ُٞي ، ٤ٓظٕٞ ، حػخٍ ردلاى حَُحكدي٣ٖ ، طدَ . ٓدخ٢ٓ ٓدؼ٤ي حضكٔدي ، ُٝحٍس حُؼوخكدش ٝ حضػدلاّ ، ىحٍ  -

 .  1981ح٤َُٗي َُِ٘٘ ، 
٤ُل٢ ، ٓخٍطٖ ، ح٤ٔ٤ٌُخء ٝ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢ ٝحى١ حَُحكدي٣ٖ ، طدَ. ٓلٔدٞى ك٤دخٝ ٝ حهدَٕٝ . ىحٍ  -

 .  1981ح٤َُٗي ، رـيحى ، 
ِ ، ٓددخُٕ ٣ٞٓددق ٝ ؿ٤ٔددَ ػددخىٍ ًٔددخٍ ، ػِددْ حُٜددوٍٞ ، ُٝحٍس حُظؼِدد٤ْ حُؼددخ٢ُ ٝ حُزلددغ َٛٓدد -

 .  1981حُؼ٢ِٔ ، حُـ٣ٍٜٞٔش حُؼَحه٤ش ، 



 .  1981ٛٞىؿِ ، ١َ٘ٛ ، حُوِك٤خص ، طَ. محمد ٣ٞٓق رٌَ ، ٓؼٜي حضٗٔخء حُؼَر٢ ،  -
َ ٓ٘٘دٍٞس ، ٤ٓٝؾ ، كٖٔ رطدَ ، حُظدَد حُؼَحه٤دش ٝ ٛدلاك٤ظٜخ ُِودِف ، ٍٓدخُش ٓخؿٔدظ٤َ ؿ٤د -

 .  1989ؿخٓؼش رـيحى ، ٤ًِش حُلٕ٘ٞ حُـ٤ِٔش ، 
٣ٞٓق ، ٣َٗق ، طخ٣ٍن كٖ حُؼٔخٍس حُؼَحه٤ش كد٢ ٓوظِدق حُؼٜدٍٞ ، ُٝحٍس حُؼوخكدش ٝ حضػدلاّ ،  -

 . 1982ىحٍ ح٤َُٗي َُِ٘٘ ، 
______________________________________________________ 
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Abstract 
 

This study deals with the capability of using ashes of plants to produce a 

type of glaze via specified effects which is known of Ash Glaze as fifteen 

types of plants that are available at Middle Euphrates Area to be exact 

within the administrative boarders of Babil Governorate, have been 

examined to obtain ashes of these. The following procedures have been 

done: 

The plants have been burnt primal, then they have been re burnt within a 

temperature of 711 C
o
 to be freed from non burnt materials and Carbon. 

After this, chemical analysis of ashes has been done to know its component 

oxides (SiO2, Al2O3, Fe3O2, MgO, CaO, K2O, NaO). 

The results of analysis show difference in oxides ratio of mixtures among 

ash and another and these kinds of ashes have been used to produce glaze 

by adding any other material without washing. 

The following step is to make a number tests of ash emulsions before 

application which are examining, solubility, absorption of melted materials 

from pottery object and ashes emulsions density. 

These kinds of ashes are applied on pottery object bears high temperature 

consist of 81:  Kaolin of Dowekhla and 21: burnt kaolin (Grog). This 

object is burnt with temperature of 1151 C
o
 so as to be with suitable 

porosity to weight the absorption of glaze emulsions. 

Then formula units of ash types have been accounted to be aware of the 

limits of molecular units and their ratio at the three oxides groups (RO 

R2O, R2O3, RO2) according to Seger base upon the method of fast firing 

and the temperatures are determined with 1111 C
o
– 1251 C

o
 and through 

the conclusions, it appears that melting started with various temperatures, 

the lowest is 1151 C
o
, melting increases by the rising of the temperature to 

be 1251 C
o
, the highest possible level as all samples melt and glaze forms, 

next research sample has been selected which is one of the samples that 

burnt with temperatures 1211 C
o
 – 1251 C

o
 . 

A number of examinations, estimations and accounting are done on the 

resulted glaze which are microscopic, solidity, chemical liquid resistance 

tests, account of glaze density, surface tension, darkness, transparence and 



degree of softness, and chromatic degree as colour is analyzed via 

computer. 

In order to compare between glaze results, according to study program 

within other procedures that are commonly used among potters, the 

following procedures have been done: 

Washing ash, direct application on clay (Row Glazing) and firing by fixing 

temperature (Soaking Time). It has been shown, through examinations 

which are done that the reason of results differences are due to the variety 

of oxides rates that compose ash types.  

 


