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 ر ـتقدٌ كر وـش

 
 أسههتاذي إلههىبجزٌههل الشههكر والتقههدٌر  أتقههدم

الههدكتور عبههد الهههادي محمد علههً لمهها  الفاضههل
سههدٌدة لههدعم  وإرشههادا بههدار مههن توجٌههها  أ

العلمٌهة الفضهل الكبٌهر  ذ كان لأرائهإالبحث 
 فً اكتمال الرسالة بهذا الشكل 

 
 يأسههتاذشههكري وتقههدٌري واعتههزازي الههى 

الفاضههلٌن حههافظ كههاظم و حٌههدر ر وف لمهها 
   قدمار لً من الدعم والتوجٌها  السدٌدة
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‌لبحث‌‌أ‌ملخص
‌

ئ‌(‌فم ‌ا  مةز‌اجمةز‌ د ‌ ASHشممل ‌ذم ا‌دلاسد مم‌امية امم‌د م خادم‌دلسممةا‌ ‌
(‌ لهمم د‌‌C°‌059‌–‌0999‌–‌0959دلحممسدسي‌ا  مملا‌بممجاث‌اسجممة ‌حسدساممم‌ 

‌‌-قصب‌دلبمسا ‌‌–من‌دلسمةا‌ ‌سمةا‌ عف‌دل خال‌‌أ  دعدلغسض‌ م‌ حااا‌أسبعم‌
م‌بةبمل‌ظمع‌دلج مم‌دلخخمةس ‌ب ا مم‌محةف بن‌دلشعاس‌(‌  م‌ حااا‌  ‌–ي دلح‌دل سي‌

ةفم‌دلخةف ممم‌لمماسجة ‌دلحممسدسي‌ مملمحة اممل‌(‌أ‌أمممة‌دلممم دا‌دلمأدلاسدعاممم‌ ‌ ا ممم‌
 FLUXESفهممم ‌ ‌يةسب  مممة ‌دلصممم اا م‌‌‌)Na2CO3‌–لخل مممبةس‌ب  ة ممما م‌أ‌‌

K2O.Al2O3 .6SiO2‌–لب ساك‌أ ي اا‌أ‌‌B2O3أممة‌دلحما ا‌دلمية امم‌فية م ‌(‌أ‌‌
‌لأم‌بةبظ من‌حا ا‌محةف

‌‌
قمة  ن‌ حماي‌‌الم من‌خال‌دل حلال‌دلياماةئ ‌لمي  مة ‌دلسممةا‌ مم‌اخ مةع‌دلسممةا‌

صاةغم‌صاغم‌‌ مـس‌گ(‌ عل ‌  ء‌قةعاي‌ اـ‌UNITY FORMELدلصاغم‌ ‌

دلسمممةا‌‌أ مم دعمخ لممف‌مممن‌خل ممم‌اجممةز‌(‌‌22 ‌‌ـ ية مم ‌لمم‌ياماةئاممم‌للمي  ممة 
 داق‌حسدساممم‌ ممم‌ خسامم ‌مي  ممة ‌دلخل ممة ‌ب د مم م‌بممدلم مم خامم‌فمم ‌دلبحممث‌أ‌

‌Cºل خسا ‌باسجمم‌حمسدسي‌أأجسا ‌عملام‌‌ص ع ‌له د‌دلغسض‌من‌قبل‌دلبةحث‌ 
 صب‌دل ةئل‌دلاجةج ‌دل ة لا‌ف ‌حة ام‌ ح م  ‌علم ‌ممةء‌بمةسا‌أ‌‌بعماذة‌‌0299

(‌   بامما‌دلاجممةز‌ ذممة ن‌ب س ممالان‌ ممم ‌عملاممم‌ حممن‌دلاجممةز‌دل ممة لا‌ب د مم م
  FASTدلحممسق‌دل ممسا ‌ ‌ ممل بأ‌ج ممةم‌دلخخةساممم‌ قمما‌دع ممما‌ألأدل ممة لا‌علمم ‌

FIRING أ‌‌)‌
‌

 صمهةسام‌أ‌لإأاجمةز‌دلسممةا‌ممن‌حامث‌اسجمم‌‌أ م دعهس ‌دل  ةئلا‌دخم اف‌بمان‌ظأ
 ية مم ‌ مممة ز‌اجممةز‌ ممعف‌دل خاممل‌ د ‌د صممهةسام‌عةلاممم‌ممم ‌ع مممم‌با ممةء‌يمممة‌

 صممهةسام‌شمماااي‌جممادج‌ممم ‌اجممةز‌شممخةف‌اهممس ‌ مممة ز‌اجممةز‌قصممب‌دلبممسا ‌ظأ
س ‌جمام ‌خل مة ‌ ممة ز‌دلاجمةز‌باسجمم‌ج ا ‌غمةما‌ د صمه‌ال  ل ن‌ع ل ‌

‌أºC‌0959حسدسي‌
‌

‌الم (‌ دل م ‌لمم‌  حم ل‌‌‌22–‌‌01–‌‌02-6 خسام ‌دلخل مة ‌ ‌لم‌  جح‌عملامم‌‌
ب مبب‌دس خمةع‌  مبم‌دلسممةا‌ دلخل مبةس‌‌‌(C°0299 ‌ ةئل‌اجمةج ‌باسجمم‌حمسدسي

‌ لأح  دئهة‌عل ‌  بم‌عةلام‌من‌أل مالية‌ي  همة‌ممةاي%‌09ديجس‌من‌‌ال ب  ة ا م‌
‌أ‌‌(‌REFRACTORYمقة مم‌لا صهةس‌ ‌

‌

دلحمسدسي‌ممن‌د م خادم‌دلسممةا‌ئ‌  مةز‌اجمةز‌ د أمية امم‌أ لام‌ألأ قا‌با  ‌دل  ةئلا‌
 ASH أ‌‌(‌ مائم ه‌للأج ةم‌دلخخةسام‌دل د ئم‌دلحسدسي‌‌
‌
‌
‌
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‌فهسس‌دلمح  اة 

‌

 ‌‌‌ فهـسس‌دلمح  اة 
 

 هـسس‌دلجـاد ل‌ف‌‌ 
 

 فهـسس‌دلأشيـةل‌‌‌‌
 

 

 



 ز‌ 

‌دلصخحمسقم‌‌دلم   ع‌دلم   ع‌سقم

‌‌دلإذادء‌

‌‌شيس‌  قااس‌

 أ‌ملخص‌دلبحث‌

‌ب‌دلمح  اة ‌

‌‌ذـ‌–‌ز‌فهسس‌دلمح  اة ‌

‌ا‌‌– ‌‌فهسس‌دلجاد ل‌

  ‌-ح‌‌دلأشيةلفهسس‌‌

‌‌4–‌‌0دلأ لدلخصل‌‌

‌‌2مشيلم‌دلبحث‌‌0–‌0

‌‌3حا ا‌دلبحث‌‌2–‌0

‌‌3دلبحث‌أذمام‌‌3–‌0

‌‌4دلبحث‌ذادفأ‌‌4–‌0

‌‌4 حااا‌دلمص لحة ‌‌5–‌0

‌‌34–‌‌5دلخصل‌دلجة  ‌

‌‌6أل  س ‌دلإ ةس‌‌0–‌2

‌‌7-‌6دلمسجعاة ‌دل ةساخام‌‌0–‌‌0–‌2

‌‌09–‌‌1 حاي‌دلصاغم‌‌2–‌‌0–‌2

‌‌09دلمي  ة ‌دلسئا ام‌للاجةز‌‌3–‌‌0–‌2

‌‌04–‌‌00ل اليةأ‌‌0–‌‌3–‌‌0–‌2

‌‌06–‌‌05ل ما ةألأ‌‌2–‌‌3–‌‌0–‌2

‌‌07–‌‌06لحاااأ‌أ ي اا ‌3–‌‌3–‌‌0–‌2

‌‌01–‌‌07لب ساكأ‌أ ي اا ‌4–‌‌3–‌‌0–‌2

‌‌00–‌‌01لص اا مأ‌أ ي اا ‌5–‌‌3–‌‌0–‌2

‌‌29–‌‌00دليةل ا م‌أ ي اا ‌6–‌‌3–‌‌0–‌2

‌‌20–‌‌29لمغ ا ا مأ‌أ ي اا ‌7–‌‌3–‌‌0–‌2

‌‌22–‌‌20لب  ة ا مأ‌أ ي اا ‌1–‌‌3–‌‌0–‌2

‌‌22دلص اا ميةسب  ة ‌ ‌0–‌‌3–‌‌0–‌2

‌‌24–‌‌22لخل بةسأ ‌09–‌‌3–‌‌0–‌2

‌‌25–‌‌24 خةعل‌دلج م‌م ‌دلاجةز ‌4–‌‌0–‌2

‌‌27–‌‌25  ةبا‌دلاجةز ‌5–‌‌0–‌2

‌‌21 اةنألأ ‌6–‌‌0–‌2

‌‌39-‌‌21 شةئ ألأ سياب‌دلهايل‌ ‌0–‌‌6–‌‌0–‌2

‌‌30–‌‌39 اةن‌دلحمسدءألأ ‌7–‌‌0–‌2

‌‌32–‌‌30دلاجةز‌دلجةذا ‌1–‌‌0–‌2

‌‌32دل  ح ‌دلشا‌‌‌0‌-‌0–‌2

‌‌34-‌‌33دلاسد ة ‌دل ةبقم‌‌2–‌2

‌‌33اسد م‌دل ةذس‌‌0–‌‌2–‌2

‌
‌
‌

‌دلصخحمسقم‌‌دلم   ع‌دلم   ع‌سقم

‌‌34ألمشةاخ اسد م‌‌‌2‌-‌2–‌2



 ا‌ 

‌‌52-‌‌35دلخصل‌دلجةلث‌

‌‌36دلم هلا‌دلم  خام‌‌0–‌3

 ‌36دخ اةس‌دلعا ة  ‌2–‌3

 ‌36دخ اةس‌دل ا م‌دلم با‌علاهة‌دلاجةز ‌3–‌3

 ‌36ة ة دخ اةس‌دل ب ‌4–‌3

 ‌37 هائم‌دلم دا ‌5–‌3

‌‌31لمخ بسامأفح صة ‌دل مة ز‌ 

‌‌30-‌‌31دلا يمةش‌ ‌دل قلص‌دل  ل ‌( ‌6–‌3

‌‌30دلم ةمام ‌7–‌3

‌‌30دل حلال‌دلياماةئ ‌للم دا ‌1–‌3

‌‌49ح ةب‌دلقة  ن‌دل  ب  ‌0–‌3

‌‌40-‌‌49خل ة ‌سمةا‌‌ عف‌دل خال ‌09–‌3

‌‌43-‌‌42خل ة ‌سمةا‌ي دلح‌دل سي ‌00–‌3

‌‌44–‌‌43خل ة ‌سمةا‌قصب‌دلبسا  ‌02–‌3

‌‌45خل ة ‌سمةا‌ بن‌دلشعاس ‌03–‌3

‌‌46لب اقم‌دلحسدسامأص ةعم‌ ‌04–‌3

‌‌46 هائم‌خل ة ‌دلاجةز ‌05–‌3

‌‌47بس ةملا‌دلحسق ‌06–‌3

‌‌41-‌‌47عملام‌دل خسا  ‌07–‌3

‌‌41 حن‌دل مة ز ‌01–‌3

‌‌41خخةسام  باا‌دلاجةز‌عل ‌دل مة ز‌دل ‌00–‌3

‌‌40دلحسق‌ دل بساا ‌29–‌3

‌‌40بس ةملا‌دلحسق ‌20–‌3

‌‌59-‌‌40عل ‌دل مة ز‌أجسا دلخح صة ‌دل  ‌ ‌22–‌3

‌‌40فحص‌مقة مم‌دلخاش ‌0–‌‌22–‌3

‌‌40ح ةب‌معةمل‌دلشا‌دل  ح  ‌2–‌‌22–‌3

‌‌59ح ةب‌يجةفم‌دلاجةز‌دلمحس ق‌‌3–‌‌22–‌3

‌‌52-‌‌59 قاام‌  ةئلا‌دلاجةز‌‌23–‌3

‌‌50قام‌دلشخةفام ‌0–‌‌23–‌3

‌‌50ل  بة امأقام‌ ‌2–‌‌23–‌3

‌‌52قام‌دلخش  م ‌3–‌‌23–‌3

‌‌52قام‌دلل ن‌‌24–‌3

‌‌096-‌‌53دلخصل‌دلسدب ‌

‌‌54  ةئلا‌دلخ دص‌دلخاااةئام‌‌0–‌4

‌‌54دل قلص‌دل  ل ‌للج م‌دل ا  ‌ دلخخةس ‌‌0–‌‌0–‌4

‌‌54دلظةذسامفح صة ‌دلام صةص‌ دلم ةمام‌‌‌2–‌‌0–‌4

‌‌50–‌‌54  ةئلا‌دلقة  ن‌دل  ب ‌‌2–‌4

‌
‌

‌دلصخحمسقم‌‌دلم   ع‌دلم   ع‌سقم

‌‌69  ةئلا‌فحص‌صااي‌دل  ح‌‌3–‌4

‌‌60  ةز‌ح ةب‌معةمل‌دلشا‌دل  ح ‌‌4–‌4

‌‌64-‌‌62  ةئلا‌دلشخةفام‌ دلع مم‌‌5–‌4

‌‌67-‌‌65  ةئلا‌دلملمس‌‌6–‌4



 ا‌ 

‌‌61 صهةسامألأ  ةئلا‌‌‌7–‌4

‌C°059‌75‌-‌10   ‌لل مة ز‌ف ‌اسجم‌حسدسي  ةئلا‌دل حلال‌دلل‌

‌C°0999 12‌-‌11ال‌دلل   ‌لل مة ز‌ف ‌اسجم‌حسدسي  ةئلا‌دل حل‌

‌C°0959 10‌-‌07ال‌دلل   ‌لل مة ز‌ف ‌اسجم‌حسدسي  ةئلا‌دل حل‌

‌‌‌01  ةئلا‌دل حلال‌دلياماةئ ‌‌‌1–‌4

 ‌01لمحة ال‌أ  ةئلا‌دل حلال‌دلياماةئ ‌ل ا م‌ ‌‌0–‌‌1–‌4
 ‌01  ةئلا‌دل حلال‌دلياماةئ ‌للسمةا‌ ‌‌2–‌‌1–‌4

‌‌099-‌‌00م ةقشم‌  ةئلا‌ حاي‌دلصاغم‌‌0–‌4

‌‌090م ةقشم‌  ةئلا‌دلشا‌دل  ح ‌‌09–‌4

‌‌090م ةقشم‌دلشخةفام‌ دلع مم‌‌00–‌4

‌‌092م ةقشم‌  ةئلا‌دلملمس‌‌02–‌4

‌‌092م ةقشم‌  ةئلا‌فحص‌دلصااي‌‌03–‌4

‌‌095-‌‌093م ةقشم‌دل  ةئلا‌دلل  ام‌‌04–‌4

‌‌096 صهةسامألأم ةقشم‌  ةئلا‌‌‌05–‌4

‌‌097-‌‌096م ةقشم‌  ةئلا‌يجةفم‌دلاجةز‌‌06–‌4

‌‌009-‌‌091دلخصل‌دلخةمس‌

‌‌009-‌‌090    ةجة ألأ‌‌0–‌5

‌‌009ل  صاة أ‌‌2–‌5

‌‌‌009لمق سحة أ‌‌3–‌5

‌‌004-‌‌000لمصةاسأ‌

‌‌‌002-‌‌000لعسبامأ‌بةللغم‌لمصةاسأ‌

‌‌004-‌‌003دلأج بام‌بةللغم‌‌لمصةاسأ‌

‌‌‌033–‌‌005ألماحا‌

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌

‌فهسس‌دلجاد ل

‌

 دلصخحمسقم‌ ع  دن‌دلجا ل دلجا ل‌سقم

 7   بم‌دلسمةا‌ دلم دا‌دلم ةفم‌بشيل‌ قساب  ‌0–‌2

 09 دلجاائام‌دلادخلم‌ف ‌صاةغم‌دلخ سملم‌دلأجادءقام‌ ‌2–‌2

‌‌37دل حلال‌دلياماةئ ‌ل ا م‌دلمحة ال‌دلحمسدء‌3‌-‌0

‌‌30لال‌دلياماةئ ‌للسمةادل ح‌‌2–‌3

 49 (‌ عف‌دل خال‌0دلخل م‌سقم‌  ‌0–‌‌09–‌3

 ذـ



 ‌  

 49 (‌ عف‌دل خال‌2دلخل م‌سقم‌  ‌2–‌‌09–‌3

 40 (‌ عف‌دل خال‌3دلخل م‌سقم‌  ‌3–‌‌09–‌3

 40 (‌ عف‌دل خال‌4دلخل م‌سقم‌  ‌4–‌‌09–‌3

 40 (‌ عف‌دل خال‌5دلخل م‌سقم‌  ‌5–‌‌09–‌3

 40 (‌ عف‌دل خال‌6 ‌دلخل م‌سقم ‌6–‌‌09–‌3

 42 (‌ي دلح‌دل سي‌7دلخل م‌سقم‌  ‌0–‌‌00–‌3

 42 (‌ي دلح‌دل سي‌1دلخل م‌سقم‌  ‌2–‌‌00–‌3

 42 (‌ي دلح‌دل سي‌0دلخل م‌سقم‌  ‌3–‌‌00–‌3

 42 (‌ي دلح‌دل سي‌09دلخل م‌سقم‌  ‌4–‌‌00–‌3

 43 (‌ي دلح‌دل سي‌00دلخل م‌سقم‌  ‌5–‌‌00–‌3

 43 (‌ي دلح‌دل سي‌02سقم‌ دلخل م‌ ‌6–‌‌00–‌3

 43 (‌قصب‌دلبسا 03دلخل م‌سقم‌ ‌ ‌0–‌‌02–‌3

 43 (‌قصب‌دلبسا 04دلخل م‌سقم‌ ‌ ‌2–‌‌02–‌3

 44 (‌قصب‌دلبسا ‌05دلخل م‌سقم‌  ‌3–‌‌02–‌3

 44 (‌قصب‌دلبسا ‌06دلخل م‌سقم‌  ‌4–‌‌02–‌3

 44 (‌قصب‌دلبسا ‌07دلخل م‌سقم‌  ‌5–‌‌02–‌3

 44 (‌قصب‌دلبسا ‌01 م‌سقم‌ دلخل ‌6–‌‌02–‌3

 45 (‌ بن‌دلشعاس‌00دلخل م‌سقم‌  ‌0–‌‌03–‌3

 45 (‌‌ بن‌دلشعاس‌29دلخل م‌سقم‌  ‌2–‌‌03–‌3

 45 (‌‌ بن‌دلشعاس‌20دلخل م‌سقم‌  ‌3–‌‌03–‌3

 45 (‌‌ بن‌دلشعاس‌22دلخل م‌سقم‌  ‌4–‌‌03–‌3

 47 دل بساا‌أج ةءبس ةملا‌حسق‌دلخل ة ‌ ‌3–‌3

 59  ‌معةمل‌دلشا‌دل  ح ج دب ‌4–‌3

 50 ية االأج دب ‌دليجةفم‌ل ‌5–‌3

 54   بم‌دل قلص‌بعا‌دلجخةف‌ دلحسق ‌0–‌4

 54   ةئلا‌دلخح صة ‌دلخاااةئام‌للج م‌دل ا  ‌ دلخاف  ‌2–‌4

 55-54 (‌  ةئلا‌ حاي‌دلصاغم‌لسمةا‌ عف‌دل خال‌‌6–‌0خل م‌  

 57-56 ح‌دل سي(‌  ةئلا‌ حاي‌دلصاغم‌لسمةا‌ي دل‌‌02–‌7خل م‌ ‌ 

 51-‌57(‌  ةئلا‌ حاي‌دلصاغم‌لسمةا‌قصب‌دلبسا ‌‌01–‌03خل م‌ ‌ 

 50 (‌  ةئلا‌ حاي‌دلصاغم‌لسمةا‌ بن‌دلشعاس‌‌22–‌00خل م‌ ‌ 

 69   ةئلا‌قاةس‌صااي‌دل  ح ‌3–‌4

‌

 دلصخحمسقم‌ ع  دن‌دلجا ل دلجا ل‌سقم

 60   ةئلا‌قام‌دلشا‌دل  ح  ‌4–‌4

 Cº059 62ع مم‌باسجم‌حسدسي‌قام‌دلشخةفام‌ دل ‌5–‌4

 ºC‌0999 63قام‌دلشخةفام‌ دلع مم‌باسجم‌حسدسي‌ ‌6–‌4

 ºC‌0959 64قام‌دلشخةفام‌ دلع مم‌باسجم‌حسدسي‌ ‌7–‌4
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ABSTRACT 

 

 
             THIS   STUDY   INCLUDED  THE  ABILITY   OF  USING  ASH  

TO  PRODUCE  LOW – HEAT  GLASS  WHICH  MATURE  IN  THREE  

TEMPRETURES  ( 059 Cº - 0999 Cº - 0959 Cº ) THEREFORE , FOUR TYP- 

ES  OF  ASH  WHICH  ARE ( BARLEG ASH , PALM - LEAUES ASH , 

REED ASH , CORN ASH )WERE  CHOSEN  AND  THE  TYPE  OF  

FICTILE  BODY  OF  BABIL PROVINCE
 ’S  AGRICULTURAL  MUD (AL-

MAHAWEEL  MUD ) WAS  CHOSEN  ALSO . WHILE  THE ADDITIONAL  

SUBSTANCES  WHICH DECREASE  THE  TEMPRETURS  ( FLAXER) 

  ARE  (SODIUM CARNAITE , BORIC OXIDE , FELDSPAR - POTASSIUM)   

AND  THE  PLACES  OF  THE  RESERCH  WERE IN BAB IL - PROVINCE 

 BORDER  .  

                 

                THE  ASH WAS  SUBJECTED  TO ( UNITY –  FORMALI ) LAW 

AND  IN THE  LIGHT  OF  SEKAR  BASE , THE  RESEARCHER FOUND-  

ED A CHEMICAL TERM  FOR  THE  SUBSTANCE  WHICH  FORM  THE  

ASH  WHERE A 22 GLASS  MIX  OF  DIFFERENT USED  TYPES  OF  

ASH  WHICH  USED  IN  THE  RESERCH  WERE  FOMED  . THE  SUBS- 

TANCES  WHICH  FORM  THE  MIX  WERE  CLEARED  BY  THERMAL   

CRUCIBLES  MADE  BY  THE  RESERCHER  FOR  THIS  PURPOSE  THE 

 WAS  MADE  IN  0299Cº  THE  PRODUCEDED  GLASSY  LIQUID  WAS  

INFUSED  IN  A CONTAINER  FILLED  WITH  COLD  WATER  . THEN  

THE  PRODUCEDED  GLASS  WAS  GROUND  BY  ( PORCELEEN -  

MORTAR )  AND  IMPLEMENTED  THE  PRODUCED  GLASS  ON  THE  

FICTILE  BODIES , THE  ( FAST  FIRING )  METHOD  WAS  FOLLWED 

IN  THIS  OPREATION .  

 

                  THE  RESULTS  SHOWED  THE  DIFFERENCE  IN THE  ASH ’S 

GLASS  TYPES  AS  TO MELT  DEGREE  THE  SAMPLES  OF  PLAM 

LEAUES ASH   SHOWED  HIGH  MELT  DEGREE  WITH  WITE  

DARKNESS .  THE SAMPLES  OF  REED GLASS   SHOWED  VERY  

INTESIVC  MELT  WITH  TRAUSPAREUT  GLASS  WITH  TOO  DEEP  

HAZEL  COLOUR  .  THE  RESET  OF  GLASS  SAMPLES  WERE  

MELTED  IN  0959 Cº  . THE  OPRETION  O  MIX  [ 6 -  02 – 01 – 22 ] 

WAS  

FAILED  AND  THE  MIX  NEVER  CHANGED  TO  GLASSY  LIQUIED  

IN  A [Cº ]  DEGREE  DUE  TO  THE  HIGH  RATIO  OF  THE  ASH  AND  

[FELDSPAR - POTASSIUM] TO MORE  THAN  09%  WHICH  LED  TO   

APARTIAL  MELT  . 

 

                     THE  BASIC  STUDIES  SHOWED  THE  ABILITY  OF  

PRODUCING  A LAW – HEAT  GLASS  BY  USING  ASH  AND  ITS  

MATCHING  TO  THE  LAW – HEAT  FICTILE  BODIES .     
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 وللأل أفصال
  بحثالمشكلة    – 1-1

 
ن إ الاتقنننً منننر ٌمننح بمحاحننل عقٌننق  وم قننق  الجاننن  الجمٌلننة والفنننون الخنن م مننن الأن فننن 

حسن  النحن  والفنن ٌجمنب بنٌن فننً  خحى فهوالأتشكٌلٌة الفنون العملٌة أقاءه ص بة مقاحنة ب
تن جٌ  وان الحنح  والتنً تحصنل عننق الوتنثيٌح تفاعتتهنا  كٌمائٌنةالمتغٌنحا  ال ىالنافة ضإ,

جتهنا المنواق وم ال باسنتخقا  الانهنائً الن تكون بشنكلها أٌمكن  خ م لاالقاء صناعة أعملٌة 
ن ننقعوه أخنحى وبنثقوا  واحائنخ مختلفنة ومن ا منا ٌمكنن أة النح  ىالنة النو تحوٌلها منن حأ
نتنا  لإفنٌنة الً صنٌاتتها وتشنكٌل عناصنحما التنالمنا  وبخاالجنة المهاح  فً م الو أتقنٌة الب
 .  صناعً الو فنًالخ م ال
 

ٌمتنا  بنر  اخ م لمنالامح تاوح وحقً فن ظهحا" من مظت جٌ  موضوعا" مهما" ومالوٌ ق 
تنً ال ةتلوٌنٌنالكاسنٌق لأتن جٌ  وأالاتعً علنى محكبنا  إلوان وأن لأٌ   و أالسلأمن ت قق أ
موضنو  الختٌناح من ا لأقنة وفقننً ٌفاتها باحٌقة علمٌنة ققضحوحي م حفة تصحالأصبح من 

 وإمكانٌننةمحلٌننة الخنن ام بخاماتننر الم حفننة  لتقنٌننة للخنن م تننثتً مننن خننتالم حفننة الكمننا أن 
م نحوم أن المتنوفح  محلٌنا" فمنن الولٌنة لأمنواق أالمنواق وفهمنر لتصنحم البقائل منن الأٌجاق 

 مخنتتلأوتب نا" لهن ا أ  متنوفحالوتاحنة مال ابٌ ٌنةالمنواق ال بناختتمخ م تختلنم الصناعة 
تقنٌنا  و جنا  الو  الشنكلأاٌ  و السنلأانماا و لأفً أ ختتماابٌ ٌة ٌنت  ال  مكانٌالأفً أ

سنلو  لأمنتجنة بهن ا أالقانب لاجمٌلنة لمنا لهنا منن تنثيٌحا  خاصنة علنى التقنٌا  الحماق من ال
وفنً نانا  محافظنة بابنل  .متوفح  محلٌنا"ال حاعٌة المنتجا  الحماق وخاصة حماق الولتوفح 

 حاعٌنة وكن ل  المحاصنٌل المتوفح  فٌهنا عنقق كبٌنح منن ال حاعٌة المحافظا  الولكونها من 
 .اٌانلأتوفح أ

 
 نتائ  تتحققالباحث واعتماقا" على ب ض التً قا  بها الستاتعٌة الاتجاح  ال لومن خت

حمنحاء الاٌننة ال ستخقا ابححاح  النتا   جا  حماق وااًء إ بإمكانٌةً الحال  بحثالمشكلة  
مشنكلة الٌنة ومن ه الحمناق   ٌتالن  قحجنة حنحاح  عالت جٌ  ) جا  النو  من العلما أن م ا 

مواصننفا  الحنحاح  وت ننقٌل الكفٌلننة بخفنض قحجننة الانح  التقصنً  عننن الو  بحننثالتتالن  
تنثيٌحا  ال جنا   ي الة علنى خصوصنٌة كوننر منن أننوا  ظنمحافالمنب  ننو  الخاصة له ا ال
 ًالتال السؤالفً  بحثال خاصة وتتبلوح مشكلةال
 

وفنً حمنحاء المحلٌنة الاٌنان لأحماق وتابٌقنر علنى أال جا   مل ٌمكن تخفٌض قحجة ححاح 
 :فً  بحثالنوان تحقق ع  ضوء  ل

 

( حمراءالطيان لأحرارة وتطبيقاته على أالرماد واطئ الأنتاج زجاج  )  
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 -:بحثالأهمية  - 1-2
 

 -حماق ومً :العلى قحاسة أحب ة أنوا  من  بحثالٌقتصح    -1

  
  ح  الح الحماق كو  -أ 

 نخٌل الحماق س م  -ب 

 ش ٌح الحماق تبـن  -ج 

     قصألحماق  -د 
 

 فخاحي الجس  ال  - 2
 

     اوٌلمحالحلة ) الاٌنة  -اٌان :الأ            
 
  -مظافة للحماق :المواق ال  – 3
 

   Co3  Na2صوقٌو  ) الكاحبونا   -أ 

     K2O.Al2O3 .6 SiO2فلسباح بوتاسٌو  )  -ب 

    B2O3بوحٌ  ) الأوكسٌق  -ج 
sio2) فلن    – ق                 

 
  

 
 

 -حح  :القحجة ححاح    - 4 
 

   °  1151فخاح )ال -أ 

     °  051  , 1111 , 1151 جا  ) ال -ب 
 

 مكانٌةالحقوق ال  – 5  
  

   لوٌمحاالقضاء ة  / حلالحماق ضمن حقوق مقٌنة الأخ   أنوا          
 

 

   بحثالحـدود  - 3 – 1  
    

 ححاح  مب الواائ  الحماق الً بتوفٌح  جا  الحال بحثالتكمن أممٌة   - 1 

 ٌة .الجمالتقنٌة و البخصوصٌتر   احتفاظر          
 

 فنٌـة التحاض لأفً أ قحاسةال ٌنة قٌق الخ افٌن من ال  استفاق مقى  – 2   
 ٌم  مـٌق  .الوبتك          

 

 . ـملٌة  الخ م وتابٌقاتر الاختصاص  الفً مجـ الم حفة  أتناء  - 3   
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  -: بحثالأهداف    - 4 -1
  

  -:  تٌةالآ مقامالأبخحو  ال إلى بحثالٌهـقم  
 

 .    °  1151 – 051)ححاح  الحصول على  جا  حماق واائ ال  – 1         
 

 حمـحاء  .  الاـٌان لأأ ـحماق عـلىالتابـٌـخ  جـا   أمكانٌة  – 2         
                

 

   - مصطلحات :التحديد   - 5 – 1

  
 :       ASH)   رمادال    -1   

        
       
      

 
 
 
 
  

        
 : (   GLAZE)    زجاجال    - 2  
  
   
 

 

 
      

        
        

 
  

 شنجاحالأ مسنتخق  منو حمناقالحمناق الحنحا  أي مناق  وإمخلفا  مسنحوقة تتكنون ب نق ومو 
قنـصى للحصنول الأشح  الوحا  وتٌحمـا . ومو مستخق  بصوح  شـائ ـة فً الأقـش والو

   C°1251ٌة )ال نـالحنـحاح  ال جنا  فنً قحجنا  ال%   منن مكوننا   61 – 41عـلى) 
نننـبا  النننو   نننـسبة علننىالوت تمننق      SiO2لكا  )ٌ%   سنن 55 – 41وٌحتننوي  علننى ) 

 صامـح  المـواق الـومٌنا ولالاوٌحتـوي على نسـ  مختلـفـة من 
 (COSENTINA. 1095 . P.  11   . 
 

 لكاٌسال شب  نظـا  لصامح  مو عة من ختالمواق الومو مجموعة تٌح منتظمة من 
(SILICA NETWORK   باا"نظا  ٌكون محتال  وم ا(LINKED    
    WARREN 1063  . P . 150 )وكسجٌنالأ  مب  حا  PRIDGED) جسحا"مت  وأ
. 
 
 



 
 

 لفصل ألثانًأ

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ـريظألن ألإطار    1 – 2
 

 ألدراسات ألسابقة    2 – 2
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 لفصـل ألثانًأ
 

  ـريظـألن ألإطـار    1 – 2
  

  نبذة تارٌخٌة  1 -2-1
 

للرلبلا  لبلاا للملاٌدد  ملاف للدلا لتد لليررٌخٌلا   للأللا منلاُ   للفخلاررلمد عرفت بلادد للرلفلادٌف فلاف 

صنعهر  نسلا  مو نريهلار للاد د نلات بصلا ر    طرٌم  لسيعمرلهر  طرٌم   صف  زجرج لأ ا
يلالاا للعرلالا ر عاٌلالال فلالاً يلالاا عملالار فلالاً  إُدلٌملالا  فلالاً ل للالالا ف للميفلالا ت فلالاً للمييلالا  للبرٌطلالارنً   

 ف عف  صفرت لليزجٌج ألأسجا يا لليعر  عاٌل ييى   ألدا أ اٌعد  ٌثي سا لٌ 
 .  HARDEN.1556.P315ل
 

للنبريلالارت   أنلالا ل رلق بعلالا  يلالالي للرملالارد للميخالالا  ملالاف أتمٌلالا للعرللٌلالا ف للملالادمر   أدرن للالاد 
لب يرسٌ ا  للص دٌ ا فً صنرع  للزجرج  للخلاز   ملاف تلاُل للنبريلارت لليلاً ألايص ا عاى 

ٌطاك عاٌهر نبريرت للص دل  لليفرف للبري   يدٌش للضفد   للنبيلا  للمعر فلا  ل بلارلماً  وملار 
  . 171.ص1591لٌفً .ل ٌدع تر للعر 

 

سلالان    بعلالاد أف  2111يلالارلر  عرلٌلالا  لبلالاا يلالا للً ل يزجٌجلالارذ ُل درجلالا   للصلالاٌنٌ فطلالا ر  للالاد 
جلاز   ٌتهلار للاى لأمصردف  بأف بع  ألمط  ألفخررٌ  عند يرلهر فً أرنلار  أليرللا  أ لويدف ل

 للميلار قخدلا  للألرملارد ألميطلارٌر ملاف  لليصلارقمف ج لنبهر مغطى بطبم  زجلارج نريجلا  ملاف 
ا نيٌج  ُلن يفرعلاا   ٌيص ا°1211ر بأعاى مف لجسا ألمط  بدرج  يرلر  عرلٌ  يمدعاى 

   .RHODES.1575.P.92ل عطر  ن   مف أليزجٌجلأألسطح ألفخرري    بٌف ألرمرد
 

ٌسيعما ف للطلارق للمدٌملا  ملاف    وربد تفً ميرف للدعبٌ ف للخزلف ف  الا ٌزل فً للعرلق 
لطرطٌ    دلخا يفر ييى  ييجم  للم لد للما ٌ  للُلئب  فً لعلار لليفلار  أخدا يرق نبرت ل 

لوالا     تلا  للاسلاا للدلاعبً أيرن تُل للم لد لييصا  مو ن  طبملا  مايٌلا  صلااب  يلادعى ل را ي
ل لهُل للمرد  لليً يسيخدا فً خاطرت للزجرج للدلاعبً للمسلايعما فلاً يلازجٌج لللابدط للمردلارنً

   .  4.ص2112للطرتر .
 

يلاً    للNITREلوررب نرت للص دٌ ا للمسيخرج  مف للرمرد ٌطالاك عاٌهلار للنريلارل أمدف إف

 .  234.ص1591للٌفً .  لنير أ ويا ٌطاك عاٌهر ليجر أ ورنت يضغط عاى دوا طرب ق 
 

 ألرمرد ت  عبرر  عف مخافرت عاى دوا مسي ق ييو ف بعد أيرلق أٌ  مرد   ألرملارد أللاُي 
دلاجرر  ألنبريلارت أُ يولا ف لأسيفرد  منل فً ألخز   ت  ألرمرد ألميو ف مف أييرلق ألأٌموف أ

يلالاا أخلالاُتر ملالاف أليربلالا    لليلاً  للأييلالارلق ميو نلا  ملالاف ملالا لد يٌلالار عضلالا ٌ  ألمخافلارت يٌلالار لربالالا
  .   HAMER . 1575 .p . 13لخدا مد   يٌريهر 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  نيرس  59.1 -رصرص   21.1-زجرج برورنً  243.3ييو ف تُل لل صف  مف-   
  54. ص 1577عبد للغنً . ل واس   5 -ماح للبرر د  3.1   
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دلاجرر عالاى ومٌلارت مخيافلا  ملاف جمٌلا  ألعنرصلار ألمو نلا  لازجلارج لأٌيي ي رمرد ألنبريلارت  أ 
ملا   ألسلاٌاور لهُل فأف يروٌب  ألزجرج يخيا  طبمرذ لُلن  بدوا عرا ٌيي ي عاى ألورٌر ملاف 

 لمغنٌسلاٌ ا علاد  لل مٌنر   ألورلسٌ ا  ومٌرت مخياف  مف ألب يرسٌ ا  ألصلا دٌ ا   لأبع  أ
ئ عاى  أليدٌد  بسب  ألنسب  ألعرلٌلا  لاسلاٌاٌور نلاردرلذ ملار ٌسلايخدا فلاً يلازجٌج أليلارلر  أللا لط

ألم ج د  فً رمرد ألنبريرت  ت  يجا يبٌبريهلار  ألسٌاور مف طبٌع    ROPERT.1577.P.13ل
بلارلً  وملار تلا  لليلارا فلاً  لُلن فأنهر ينصهر بدوا أسر  mesh - 611أدق مف ل أنهرعاى 

ورسلالاٌد  لليلالار  ألأوبلالار ملالاف أورسلالاٌد فعرللالا  بدلالاوا لأيولالا ف يالالان أ  لهلالاُل لارملالارد ورسلالاٌد ألمو نلالا لأأ
 .GREEN.1567.P.121)   , ل  . 11HAMER . 1575 .pل

 
طلاأذ  ٌطبلاك ل فهً أمر أف يو ف  عرلٌ  أ   سطرذ أ   لإنصهرر ٌصن  ألرمرد يس  درج  

بسمن مضرع  يٌر ألمير ل  مبردر   ٌج  أف ٌطبك  ألمير ل  أ جسرا ألفخررٌ  لأعاى أ
 ُللالان ل جلالا د بعلالا  ألملالا لد ألعضلالا ٌ  أليلالاً ييطلالارٌر بلالادرجرت يلالارلر  عرلٌلالا   للالاد ٌضلالار  إللالاى 

 –لألطلالارتر طٌلالارف أليملالارل  أ  ألوالالاس أ  ألفاسلالابررلأألرملالارد ملالا لد مسلالارعد  أخلالار   معدللالا  ولالار

 . 16ص –2112

 
 ل        ٌفضا بع  ألخزلفٌف عدا يسا ألرمرد  ُلن لايفرت عاى ألملا لد ألُلئبلا  فلاً ألملار 

ألما ٌرت ألصرتر     يو ف طرٌم  ألعما بيرق ومٌرت ألرمرد م  أضلارف  ألمعلادلات لهلار فلاً 
درجرت أليرلر  ألعرلٌ   فً أ عٌ  ل ب دل    يٌث ييي ا ألما ٌرت ألُلئب  إللاى سلااورت يٌلار 

 لجلارتز  ألرملارد أُلئب   عنلادتر ٌطيلاف  ٌسلايعما  ٌعلار  تلاُل ألنلا   ملاف ألزجلارج بلاـ لزجلارج 
 .  SILVEMAN.1559.P.41ل

   ٌبٌف نسب  ألرمرد  ألم لد ألمضرف  بدوا يمرٌبً  2 – 2ألجد ا رلا ل   
 
 

    1 – 2ألجد ا ل
 رف  بدوا يمرٌبًضٌبٌف نسب  ألرمرد  ألم لد ألم 

  RHODES . 1575 . P . 251 ) ( 

 
 

ألنسب  ألمئ ٌ  ل % 
  to ��71ترن وملأ� 

21 

 ألمو نرت

�71 to  
21 

71 to  21 

21 to 5 WHITING    CaCO3 

25 to 15 FLINT    ( SiO2 ) 

21 to 5 CLAY 

 
 
 
 

  (  THE  UNITY  FORMULA)         وحدة ألصٌغة    2-1-2
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رگلرعد  سٌـ 
 
   -  :    Segerا   ل  1995ل  

ي جلالاد  لاورسلالاٌد ألأتلالاُل  إفورسلالاٌد للمو نلالا  لهلالار  للالا لأٌعبلالار علالاف مو نلالارت لليلالازجٌج بر أفٌمولالاف 
عيملاد فلاً يصلانٌ  مو نلارت أورت معمد  فً طلاد  لليلازجٌج .  للاد ورسٌد  لوف ي جد وسٌاٌأور

 أ   SEGER.FORMULA لرگلليزجٌج يسربرت عامٌ  دلٌم  يعر  بنتلارا صلاٌغ   سٌلاـ

ورسٌد ألمو ن  لازجرج إللاى لأللصٌغ  لليجرٌبٌ    تً لرعد  ليسر  خاطرت ألزجرج صنفت أ
ردث أصنر    تً 
 
 : 

    R2O – ROألم لد ألمرعدٌ      ل     -1
   R2O3  ألم لد ألميعردل      ل   – 2
     RO2ألم لد أليرمضٌ    ل   – 3

 
 ألشفافٌة  ألحرارة و وألعلاقة بٌن هذه ألمواد ألثلاثة تحدد درجة 

 
ييلالادد تلالاُل ألعدللالا  درجلالا  أليلالارلر  أف  -:  ألعلاقةةة بةةٌن ألمةةواد ألقا دٌةةة و ألحام ةةٌة –أ  

ت ألمرد  ألمرعدٌلا  د    ألميغٌر ت  أليرمضً  وامر أزدل1ألم لد ألمرعدٌ  نسبيهر رربي   تً ل
  ٌبلالاٌف نسلالاب  ألم لعلالاد ألمئ ٌلالا    عدليهلالار  1-2درجلالا  أليلالارلر    ألدلالاوا رللالاا ل  لنخفضلالات
 .     RHODES . 1575 . P . 165ل أليرلر درج   لنخفر    برريفر 

  
فواملار  للعيملا    درجلا   ييلادد تلاُل ألعدللا -: ألعلاقة بٌن ألمادة ألحام ٌة و ألمتعادلة –   

أزدلدت  ألمرد  ألميعردل  أزدلد يروٌزتر فً ألزجرج  سببت ألعيم   وامر لا يروٌزتر أصلابح 
  للدلاوادفر   تلاُل ألعدللا  يينرسلا  طردٌلارذ ملا  درجلا  أليلارلر   إلىألزجرج نص  دفر  

   ٌ ضلالالاح نسلالالاب  أليلالالا لم    ألملالالا لد ألميعردللالالا   عدليهلالالار بدرجلالالا  أليلالالارلر  . 2-2رللالالاا   ل

    2 – 2    ل 1 – 2ل  للآيٌ  للأدورا   .      RHODES . 1575 . P . 165ل
 يبٌف ن   يان للعدل  

 
 
 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 عرلا ألمرنً  ض  لرعد  سمٌت بأسمل  تً لرعد  ليسر  خاطرت ألزجرج  -ر :گسٌـ 
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   1 - 2ألدوا ل
 نسب  ألم لعد   درج  أليرلر  ٌبٌف ألعدل  بٌف 

Rhodes – 1575 – P . 166 )   

 

 
 
   2 – 2ألدوا ل 

 ٌبٌف عدل  ألمرد  أليرمضٌ    ألميعردل  بدرج  أليرلر  
Rhodes – 1575 – P . 167 )    
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جزل  ألجزٌئٌ  ألدلخا  فً صٌري  لإ  ٌموف أف نيس  ممدلر أ 2-2 مف ألجد ا رلا ل 
  لم لعد  للي لم   للم لد أمف يرلر  ألمنرسب  لوا للسر  درج  ف رما   مف خدا ي

 
   2 – 2جد ا ل  لميعردل أ

 جزل  ألجزٌئٌ  ألدلخا  فً صٌري  ألف رما  لإٌبٌف لٌم  أ 
GREEN – 1563 - P . 55 )   

 

SiO2 Al2O3 درج  أليرلر   ل لعد 

1.161 – 2.351 1.195 – 1.325 1 511Cº 

1.111 – 2.551 1.155 – 1.351 1 551 Cº 

1.2 – 2.921 1.1 – 1.351 1 1111 Cº 

1.375 – 3.151 1.1 – 1.451 1 1151 Cº 

 
 

  -:  للزجاج الاساسٌة  لمكوناتأ   2-1-3
  
  -:  كاسٌد ألحام ٌةلأأ - 1

       

      SiO2ل  ألسٌاور            

 
 

 

  -: كاسٌد ألقا دٌةلأأ - 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   -: كاسٌد ألمتعادلةلأأ - 3
 
    Fe2O3أليدٌد ل  أ وسٌد -    B2O3ألب رٌن ل  أ وسٌد  -     Al2O3ل مٌنر للأأ   

 
 
 
 
 

 ( SiO2)  ألسٌلكا  2-1-3-1
   

    K2Oألب يرسٌ ا ل  أ وسٌد -   Na2 Oألص دٌ ا ل أ وسٌد

 
    MgOألمغنٌسٌ ا ل  أ وسٌد -    CaOألورلسٌ ا ل   أ وسٌد

 
 ألفاسبرر  -     Na2CO3نرت ألص دٌ ا ل وررب 
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ألسلاٌاو ف ملاف أتلاا ألعنرصلار فلاً صلانرع  ألزجلارج  ٌ جلاد فلاً  أ وسلاٌدل   رلارنً  ألسٌاوريعد   
 . ألطبٌع  فً يرلات عدٌد  مرا ألو لريز  ألص لف   ألرما 

 
 للاُلن 1711Cº)رلـتلاإنصهرراغ درجلا  رج يٌلاث يبلاــوـرر دبهـرذ بألزجلأتً ألمرد  أ سٌاورأل 

تر إنصلالالالالاهررلخفلالالالالا  درجلالالالالا   ألسلالالالالاٌاورللاورسلالالالالاـٌد للصلالالالالارتر  عالالالالالاى  إضلالالالالارف نعملالالالالاا عالالالالالاى 
رضلاٌ  لأأيد أ س  ألمعردف ألمنيدر  برلمدلار  أ ألسٌاورومر يعيبر    HAMER.1575.P.265ل

ٌ جد فً ألطبٌع  بدوا يلار  لا للُي%    Si  - 26يٌث يصا فٌهر نسب  عنصر ألسٌاو فل
ل   تألسلالاٌاور  أ  عالالاى تٌئلالا  مروبلالارت   SiO2ألسلالاٌاو ف ل أ وسلالاٌدبلالاا ٌ جلالاد عالالاى تٌئلالا  

 149ألزمزمً   ألدٌبرنً . ص
 .   

 
مف ن   إلى أخر طبٌعـٌرذ يٌث يصا نسب  ألد لئ  فً ألرما إللاى  ل  ألسٌاور يخيا  نمر   

 %    أنلالاـمى أنلالا ل  5دٌلالاد  فلاً ألصلالا لف يبلالاـاغ نسلاب  ألدلالا لئ ل%    أيابهلار أولالاـرسٌد ألي 11
 ألسلاٌاور%    تلاُل ألد لئلاـ  يسرعلاـد 55 فٌلاـل  ل  ألسلاٌاورت  للوـ لريز أُ يـباغ نسب   ألسٌاور
 . SHOW. لنصهرر بدوا أسـر   لد يعـطً تُل ألد لئـ  بعلا  أليلاـأرٌرلت ألا نٌلا لأعاى أ

1564 . P . 41   . 
 
 يلالالالارلر   بسلالالالاب  أريفلالالالار  درجلالالالا    REFRCTORYلنصلالالالاهرر  للإملالالالارد  ممر ملالالالا ألسلالالالاٌاور 

بدوا  نصهررلردر  عاى ألإ ألسٌاور   فسيو ف MESH) 611 تر فأُل ورنت أدق مفإنصهرر

 .  أسر   تً بُلن يو ف عاى دوا سرئا
 
   -: ألسٌلكاتركٌب   
    ٌ جلاد فضلار  وبٌلار 1-3-2لدلاوا لأ وسلاجٌف جمعلات سلا ٌرذ وملار فلاً أتنرلن أرب  ُرلت  

ف أ     2-3- 2 لدلاوا لأ وسلاجٌف  وملار فلاً ألأً ُرلت سورف ُر   سلاٌاو ف يسلاي فلإبٌنهمر 
لميولا ف ملاف ألهلارا أ وسلاجٌف  تلاُل ألأللاُرلت ملاف أبيان  برريبرطهرلسٌاو ف ميدبع  أمورفئرت 
SiO4 )  (لسٌاو ف ت أربع  ي ا ُر  ألأ وسجٌف ألأُرلت 

-4
ليلاً يلادعى بأسلاا ربلارعً أ.    

-3-2لدلاوا رللاا ل أ  ومربلا  بسلاٌط وملار فلاً أ   3-3-2دوا رلا ل لألسٌاور ومر فً أسط ف 
لسلاٌاور مدلاب  جزئٌلارذ للأريبلارط بلاُر  سلاٌاو ف  للاُلن سلا   نهملاا أ وسجٌف فلاً ُر  ألأ   4
ولاا  ٌلاربطخلار  بيٌلاث أييرد ل م  ربرعٌلارت لأ ُلن    5-3 -2لمم  دوا  رلا ل أ وسجٌف أ
O وسجٌف ل أٌ ف أ

-2 
SiO4 ) + ( رـلسٌاوأ  يد   ٌ نٌف مف   أ

-4
  ٌو ف لليروٌ  للنهلارئً  

    6- 3 -2ل  لدوا رلا أ  ومر فً  SiO2للاسٌاور 
     WORRALL . 1564 . P . 79ل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
    ًتمر أسمر  مخياف  لصٌغ   ليد   ت SiO2 نهر يخيا  فً أدورا يرلبط ُرليهر لو 

 مرا سٌاٌورت ألص دٌ ا  ل Na2 SiO2   ل  . رنرئً سٌاٌورت ألرصرصPb2 SiO2   
  عاى دوا سرئا أي مُلب  فً ألمر  ألُي يا أميصرصل مف لبا ألنبرت 
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    3 - 2للدوا ل 

 ألسٌاور   يد ٌبٌف يروٌ   
) HAMER . 1557 . P . 265 ( 

 
ييمالا  لامرعلاد   وسجٌف مديرو   تنرلن ردرلا  م لللا  مألربرعٌرت مف خدا ُر  أ يييد تُل 

 لردث تً ألمخياف  ألبا رٌ  أليرلوٌ  ألعاٌر  ألمرارٌ  أ
– A      و لريزB –    ورسي ب لاٌتC-   ً4-2لدوا رلا ل أيرٌد مرٌت  ومر ف     
 

 
 

   4 - 2لدوا لأ
  يرٌد مرٌت  -Cورسي ب لاٌت    – Bو لريز    A – ل لربرعٌرتأييرد أٌبٌف طرق 

 ( HAMER . 1575 . P . 267 ) 



 13 

 
فلالالالاـ ق نملالالالاـط   للأخلالالالار ليلالالالاـد ييلالالالات  ألسلالالالاٌاوردلالالالاورا ألنلالالالا عٌف ملالالالاف أ  أ ألسلالالالاٌاورف دلالالالاود أ
لسلاٌاور أنلا ل  ألي للً  لوا ن   ملاف ألفـر  بٌير عاى أ  ٌسـمٌرف   Inversion  Pointللعوسأ

لمصلالاريب  أليغٌلالارلت أملالاف تلالاُل  لللالارياي درجلالا  يلالارلر  معٌنلالا   عالالاى أمعٌنلالا    نملالاد أنمطلالا  
خلالالالالا لص فٌزٌرئٌلالالالالا  مخيافلالالالالا   هلالالالالاريت  لمخيافلالالالالا  أطلالالالالا لر ألأ إفلا إفلالالالالا  للأنملالالالالاد  يعلالالالالاد  طفٌ

 .   WORRALL.1564.P.12ل
 

 ليرلريأليمدد أخيد  فً أنمد  ألأ ٌرلفك 
لبٌلارنً ألرسلاا أ   فلاً  5 -2لدلاوا رللاا ل أ 

 ألسلاٌاورلورسي ب لاٌت .  ألو لريز   أليرلري لوا مف أليمدد أنمد   مد  ألأٌ ضح نمط  
 رٌدمرٌت يليرلري لاأليمدد أ  ٌ ضح ُلن  6 -2ا للدوا رلألزجرجٌ   أ
 
 

 
 

  5 - 2لدوا لأ
 ليمدد أنمد   ألأرسا بٌرنً ٌ ضح نمط   

  زجرج للسٌاور لورسي ب لاٌت . ألو لريز   أليرلري  أ
     HAMER . 1575 . P .272ل  

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   بٌيلالار  بلادرجرت يلارلر  معٌنلالا   إللاىلفلار أملالاف  ألسلاٌاورإنملاد   تلاً نمطلالا   -نملاد  : ألأنمطلا

  ٌرلفك ُلن يمدد يرلري 
 لسلاب  أنملاد   تلا  ألأرنلار  ألجسا فً  أليرصا  فً يجا ألزٌرد  أت   -ليرلري :أليمدد أ
 لسرٌ  .أليرق أرنر  أجسرا فً  ألألرئٌس فً ييطا أ
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    6 – 2لدوا ل  أ
 ليرلري لايردمرٌت أمدد ليأنمد   ألأرسا بٌرنً ٌ ضح نمط  

 ) HAMER . 1575 . P .272       

 
ف دلابن إلزجلارج فلاألسٌاور فلاً منصلاهر أهر نصفعندمر ي ألسٌاورلزجرج يٌر خرض  لعوس أف أ
صلاغر يييلارن بيرٌلا  أ يلادلت  إللاىيييلا ا  إُلسٌاور لف ٌبمى لمد  ط ٌا  بصف  دبو  وبٌر  أ
لمخياف  يدلاوا سدسلاا أل يدلت أتُل  وسٌدلت  ألأخر  مف ألألصغٌر  أل يدلت أوبر بٌف أ

يصرا م  بعضهر ألأل لت ليجدٌد ألايمان   ألسٌاور يدلت ليبرٌد  أ وسٌدلت  عند ألأئٌ  مف عد ل

    HAMER.1575.P.271للزجرج أي جد فً    لالبا رٌأ صاٌ  لاسٌاورألأليرل  ألُلن فأف 
 
 

   
 

    7 – 2لدوا ل أ
 لزجرج أنمد  أاٌور  عدا لاسٌلعوسً أنمد  ألأرسا بٌرنً ٌبٌف 
    . P.271   HAMER . 1575ل   
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   ALUMINUM OXID  ل   Al2O3ل   لومٌناألأ  2 – 3 – 1 – 2
 

فلالاً ألبالالا رلت   ألسلالاٌاورلخلالاز   يولالا ف مييلالاد  ملالا  ألمهملالا  فلالاً زجلالارج أورسلالاٌد ألأل مٌنلالار ملالاف ألأ
سلاا ورذ لرعلادٌرذ ملا  ورسلاٌد ُلت أليفلارعاٌف أي أنهلار يسلاان لأألطٌنٌ  أمر فً ألزجرج فأنهر ملاف أ

للالاُلن يعملالاا عالالاى يربٌلالات ألزجلالارج عالالاى سلالاطح ألجسلالاا  دملالاـ  للم لعلالا رذأليلالا لم   يرمضلالاٌ
    . WORRALL.1564. P. 51ل ألفخرري

Cل مٌنر ل لأأ إنصهرردرج  إف  
º

  لُلن فهً يزٌد مف ميرنلا  ألزجلارج  درجلا  نضلاجل  2141
 - 5 %ل    جلارج ييلارل ف بلاٌفل مٌنر فً ألزلأف نسب  أإومر يعما عاى يماٌا أليمدد أليرلري.

ورلار ملاف ُللان فأنهلار يبملاى عالاى دلاوا لأ تُل ألنسب  ينصهر فً ألزجرج أمر ألومٌرت أ  15%
يبٌبرت عرلم  فً ألزجرج مسبب  ألعيم   تُل ألنسلاب  ألزلئلاد  دلخلاا ألسلارئا ألزجلارجً ينفصلاا 

ل مٌنلار لأأ    لاملا عطر  علادا ألدلافرفٌ   سلاطح يٌلار لأعف ألويا  ألمنصهر  فً  أرنر  أليبرٌد 
 1 – 5ل ملاـٌنر ل لأ  إللاى أٌألجزٌلاـئ ألسٌاورف نسـب  إ .عـرد  أليبـا ر لأيييرج إلى  لت لصٌر 

    .  RHODES – 1575 – P . 99ل  فمر د ف س   ٌؤدي إلى ألعيم  أ  ألزجرج ألبا ري
ل مٌنر يسب  مدروا عدٌد   منهر زجرج ُ  يصا  علارا  دلاد سلاطيً علارا لأف زٌرد  نسب  أإ

بدلالابن  ألسلالاٌاورل مٌنلالار عالالاى لأعرلٌلالا   يلالاد ث ألرملالا   ألدب سلالاٌ   ُللالان بسلالاب  دخلالا ا أ لز جلالا  
  ٌ ضلاح  9 -2ألجزٌئٌلا   ألدلاوا رللاا ل  ألسلاٌاورسدلسً ممر ٌؤدي إلى يمٌد يرو  ألسدسلاا 

 .  ألسٌاورل مٌنر عاى دبن لأوٌفٌ  دخ ا أ
  فلالاأف   2141ا °ل مٌنلالار للأ    أ  1711ا °ل ألسلالاٌاور إنصلالاهررف درجلالا  إعالالاى أللالاريا ملالاف 

ا °ل      إللاى  ألسلاٌاور إنصلاهرر%   سٌاور ٌخفلا  درجلا   55%   أل مٌنر إلى ل 5ل  إضرف 
نصلاهرر أي لأ   أف أي زٌرد  أ  نمصرف فً تُل ألنس  فأنهر يسب  زٌرد  فً درجلا  أ 1555
  ٌبلالاٌف  5 -2ل     ألدلالاوا رللالاا  EUTECTICيويٌوً لُل أليروٌلالا  تلالا  يروٌلالا  أٌلالا أف تلالا

96. ص 1596ل رٌرف . ل مٌنر لأأ    ألسٌاورألي لزف ألط ري لنترا 
 
   

 

 
 

   9 – 2لدوا ل أ
  ألسٌاورل مٌنر عاى دبن لأألدوا ٌبٌف دخ ا أ 

 )  7 HAMER . 1575 . P . ( 
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    5 – 2لدوا لأ
  أل مٌنر -  ألسٌاوررا تمخطط  ٌبٌف ألي لزف ألط ري لن

. ص 1596 رٌرف.ل 
96
   

 

  -:(IRON  OXIDE )   ألحدٌد أوكسٌد   3 – 3 – 1 – 2
 
 وسلاجٌف لأل  ٌ جد بدوا ير فلاً ألطبٌعلا  نتلارلذ لفعرلٌيلال ألدلادٌد  يجلارل ألملار  أليدٌد فاز لا 

خر   ييي ي للمدر  للارضٌ  عاى للعدٌد مف للمعردف لليلاً ٌلادخا لليدٌلاد فلاً لأ ألعنرصر أ
    .   HAMER . 1575 . P . 161ذل   لسيمرلرلٌورسٌد للا نألأ أورريروٌبهر ,  ت  مف 

ميملالار  زلتٌلالا  فلالاً درجلالارت  أللالا لفٌ نريلالال فلالاً للزجلالارج فأنلالال ٌعطلالاً لأنيدلالارر للوبٌلالار ألأ بسلاب  
بنٌلا   صلافرل  بسلاب  لييلارد  ذأل لنلارلليلارلر  لل لطئلا  .  فلاً درجلارت لليلارلر  للعرلٌلا  ٌعطلاً 

 أ مزرللا   أللا لفم  مسلارعدلت للصلاهر ,  للاد ٌعطلاً فلاً درجلارت لليلارلر  للعرلٌلا    وسٌدألأ
ليدٌلالاد ز أ أ وسلالاٌد إللالاى Fe2O3للردرلالاً لليولالارفؤ  أليدٌلالادٌن لييلالا ا أ وسلالاٌدمخضلالار   نيٌجلالا  
   13. ص  2112ل للطرتر .  FeOللرنرئً لليورفؤ 

 إٌُ  للزجلارج  وملارد  ميعردللا  إنصلاهررٌزٌلاد ملاف  إُلليدٌلاد وملارد  صلارتر   أ وسٌد ٌيصر  
ل        ضلاٌ  فً للزجرج للمرعدي فٌعما وملارد  يرم أمرليرمضً ومرعد  أٌيفرعا م  للزجرج 

       19. ص 1564عدا . 
  

   -كاسٌد ألحدٌد هً : أ ىل  وأهم ألخامات ألتً ٌمكن ألحصول منها
 
 .   Fe2O3يمر للأ ٌعر  بخرا أليدٌد أ  -:ألهٌماتاٌت  – 1 
 
 أليدٌد ألمغنرطٌسً أ وسٌد ت  خرا أس د ٌيو ف مف  -: ألماكنتاٌت – 2 

 .  Fe2O3    [ FeOل  [ٌوي  أٌترذ     Fe3O4ل                       

 
 
 

 ٌد أليدٌد ُيـو ف مف وبرٌيـألنرري  ٌي برليجر ٌعر   -:ألبابراٌت  – 3 
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 .   FeS2س د ل لأأرئا إلى بً مـُت ل ف أصفر                      

             
    ت  ُ  ل ف H2O-Fe2O3  ٌيو ف مف أورسٌد أليدٌد ألمرئٌ  ل   -:أللٌمونات  – 4

 ردر ـل رت أليزجٌج ـصفرلر .  أف خاطلأإلى أ بنً يرمك مرئا                      
 ب  ـأليدٌد إلى يد أليد  أ وسٌد ومٌ  مخياف  مف ُ  ـعاى أف ي                      

 ألسرئا ألمنصهر ٌ ـٌسيط   ٌجـأليزج إنصهرررق  ـخدا ألي                      
  ـرلـ فً تُل ألي أليدٌد  يس  فعرلٌيهر  أ وسٌدميصرص أ                      
                     -يؤرر عد  ع لما  تً  :                       

  
 نسب  ألم لعد أ  ألي لم  فً أليزجٌج  -أ 

  وسٌد لأيرل  أ  ن   أ -ب 

 درج  أليرلر   لريفر  -ج 
 

  BORIC OXID  ل B2O3ل     ألبورٌك أوكسٌد  4 – 3 – 1 – 2
   

ٌصلالان  ألب رٌلالان ضلالامف ألملالا لد ألميعردللالا  وملالار لنلالال مولالا ف لادلالابن للالاُلن ٌمولالاف يصلالانٌفل ضلالامف 
ٌ جلاد ألب رٌلان فلاً ألطبٌعلا   لا فً أيلاد تلاٌُف أليمسلاٌمٌف سيخدلملإألم لد أليرمضٌ   ٌو ف 

سرسلالاٌ  لألبلالا رلوس تلالا  أيلالاد ألمصلالاردر ألبدلالاوا يلالار بلالاا ٌ جلالاد مييلالادلذ  ملالا  عنرصلالار أخلالار   
 فً ورلٌف رنٌر  ٌطاك عاٌل  للمسينمعرتذ فً ألبيٌرلت لب رلوس طبٌعٌرللاب رٌن  ٌيو ف 

 .. HAMER . 1575 . P ) 15ل     . TINACL  أ  ل  BORAXل 

  
 أهم مركبات ألبورٌك 

 
1. Na2O 2B2O3 11H2O                 BORAX   سبلا رلو                        
       

2. B2O3.2H2O                             BORIC OXIDE   ألب رٌلان        أ وسلاٌد
        

3. GaO . 3B2O3 . 5H2O               GOLEMANITE     ٌت         ٌلانرمألو ل

         
-للررنً سرٌعر ألُ برف فلاً ألملار  للاُلن يسلايخدا بدلاوا جرتزلصلانرعً  للن   للأ اف ألن   إ

FRIT  ألب رٌلان فلاً يزٌلاد نسلاب       ٌضر  ألب رٌلان إللاى ألزجلارج ليماٌلاا معرملاا أليملادد  لا

   ٌ ضح نسب  ألب رٌن  معرما أليمدد.11 -2%   ألدوا رلا ل15خاط  ألزجرج عف ل
  Moynord .1591 .p.61 ل 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   مف ألمموف يسر  ألب رٌن عاى ألم لد ألميعردل  أ  م  ألملا لد أليرمضلاٌ   يسلا  ألريبلا

 أ  يرج  ألف رما    
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   11 - 2ألدوا ل

  وسٌد ألب رٌن  معرما أليمددلأٌبٌف ألنسب  ألمئ ٌ   
 ) Moynord .1591 .p.61 ( 

 

 Na2O (SODIUM OXID ) )   )  ألصودٌوم أوكسٌد  5 – 3 – 1 – 2

 

   ٌعلالاد  ºا925 ورسلالاٌد ألما ٌلالا  ألمهملالا  فلالاً ألزجلالارج . درجلالا  أنصلالاهررل ل يلالادل للأ تلالا  أيلالاد أ
ورسلالاٌد ألمرعدٌلالا  يفلالارعدذ ملالا  ألسلالاٌاور . لُ ٌعلالاد ل وسلالاٌدلذ لأأ وسلالاٌد ألصلالا دٌ ا ملالاف أفضلالاا أ

لنصهررٌرذ ل ٌرذ  عند أضرفيل ألى ألزجرج  ٌيا أسيخدلمل فً ورف  درجرت أليلارلر  أل لطئلا  
 ألمي سط    ألعرلٌ  أف معرما يمدد أ وسٌد ألص دٌ ا عرا جدلذ لُلن أضلارفيل إللاى خاطلارت 

 أتا مروبرت ألصلا دٌ ا     GREEN.1575.P.44ل  ألزجرج ٌؤدي إلى زٌرد  معرما يمددتر 
 تً :  

         
  ٌ ضح بنٌ  جزٌئ  ألص دٌ ا يٌث يريبط وا ُر  أ وسجٌف بُريٌف ملاف  11 -2 ألدوا ل 
 أ وسلالالاٌدبلالالاد رتر يلالالاريبط بلالالاُريٌف ملالالاف ألصلالالا دٌ ا  تولالالاُل ييولالالا ف سدسلالالاا   لليلالالاًألصلالالا دٌ ا 
 ألص دٌ ا  
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   11 – 2ألدوا ل

 ص دٌ ا ٌبٌف جزٌئ  أل 
       .HAMER . 1575 . P 279ل 

 

 ( CaO  ( )CALCIUM OXIDE)  -ألكالسٌوم : أوكسٌد 6 – 3 – 1 -2
  

صلارتر فلاً ألزجلارج  منخفضلا  لليلارلر  للجسرا ُلت درجرت لأٌسيخدا ألورلسٌ ا يد   فً أ
  يٌلاث ٌبلادأ  1111ا °أليً ييرق ف ق ل لأجسراأٌموف أف ٌسيخدا فً    لا عرلً لليرلر  لل

 أ وسلالاٌدفعالالال ألصلالارتر  للالاد ٌعملالاا عالالاى يدلالا ٌل ألمطلالا  ألفخررٌلالا  أملالار فلالاً ألزجلالارج فنمسلالاا عملالاا 
  ٌولا ف يٌلار   1111ا °درجلا  يلارلر  أللاا ملاف لفلاً    يييهر ف  C°1111ألورلسٌ ا ف ق ل
 ف بع  ألومٌرت ألصغٌر  لد يعطً بع  أليفرعدت إعامرذ فعرا وصرتر 

 .     HAMER . 1575 . P . 43ل 
ٌمولاف أف  %  11 - 5ألولاـرلسٌ ا بنسلاب  ل أ وسلاٌدرفـ  تإف إت أليرلر  ألعرلٌ  فأمر فً درجر

ل معلارف  ميرنلا  علاـرلٌ  أملار أضرفيلاـل بنسلاـب  اٌيفرعا م  ألزجرج لوف م  خسرر  صغٌر  فلاً أل
لبصلاٌاً . أل         للعيملا  فلاً للزجلارج  إللاى%   فُلن ٌدج  عاى نم  ألبا رلت  ٌلاؤدي  35

   .  149. ص 1591
  فلاأف  CaOألورلسلاٌ ا ل أ وسلاٌد  أمر  952ا °  ل يدل ل Caألورلسٌ ا ل  إنصهرررج  أف د

ألورلسلاٌ ا    إنصلاهررفلاً تلاُل أليفلار ت بلاٌف درجلارت   للسلاب     2571ا °ل لإنصلاهرردرج  
 وسلالاجٌف ملالا  ألورلسلالاٌ ا إُ أنهلالار يلالاريبط بملالا   لأألورلسلالاٌ ا تلالا  طرٌملالا  يلالارلبط ُرلت أ أ وسلالاٌد

ملالاف ألمسلالاييٌا فصلالاا ألورلسلالاٌ ا   برلورملالاا علالاف  ليلالارلبط للالاُ  ٌ ضلالاح ُللالان أل12 -2 ألدلالاوا ل
  لُلن ٌعيبر منرسبرذ لولاا زجلارج يٌلار ميلاأرر   2211ا ° وسجٌف بدرج  يرلر  ألا مف للأأ

   .  FRASTER  HARRY . 1573 . P . 139لخيزلا . لأبأج ل  أ
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   12 – 2ألدوا ل

 ألورلسٌ ا أ وسٌدٌبٌف جزٌئ   
     .HAMER . 1575 . P 279ل  

 
  ولاُلن 1411ا °تمر إللاى لإنصلاهررماا ملاف درجلا  ٌ ألسٌاورألورلسٌ ا إلى  أ وسٌدضرف  إف إ

لالا ف فلاً ألزجلالارج    ملارد  لرصلار CaOألورلسلاٌ ا ل أ وسلاٌدف إعيبلارر لأر أتلاخلاُ بنلأٌجلا  أ

ف زٌرد  ومٌ  صغٌر  منل ٌمولاف أف يولا ف لا ٌلا  بدلاوا مرٌلار للأنيبلارل إُ  يعطلاً أزرق إيٌث 
 أ وسلالاٌد يلالاأرٌر ألمصلالار لالالا ف مايلالا ت بدلالاوا وبٌلالار ملالا   تألو برللالاٌرذمف ملالاف ألنيلالارس  بنفسلالاج

 بلالالالادا ملالالالاف أف ٌيولالالالا ف لاسلالالالاٌاور بلالالالادٌدذ ٌيملالالالادا نلالالالال لأ   ُللالالالان Fe2O3ليملالالالارلأأليدٌلالالالاد أ
 .   HAMER . 1575 . P . 44ل     CaO. Fe2O3ل    س   ٌيو فCaO.SiO2ل
 

  ( MgO ()MAGNESIUM OXIDE)   ألمغنٌسٌوم أوكسٌد 7 – 3 – 1 – 2
 

ألمغنٌسلالاٌ ا صلالارتر فلالاً زجلالارج أليلالارلر  ألعرلٌلالا   أيٌرنلالارذ بزجلالارج أليلالارلر   أ وسلالاٌدسلالايخدا ٌ  
ولالا ف تنرللان ريبلالا  فلاً أيلالادلث عيملا  أ  سلاطح خدلالاف  تلا  صلالارتر للا ي فلالاً يعنلادمر ئ أللا لط

ملا  أورسلاٌد  خدلملومر أنل ٌماا مف معرما يملادد ألزجلارج  ٌفضلاا أسلايدرجرت أليرلر  ألعرلٌ  
    1171ا °ف درجلا  دخ للال لايفرعلاا فلاً ألزجلارج لإ إُ لايفرعلاا  لرعدٌلا  أخلار  ميفلاز

 صرترلذ  ل ٌرذ  ألا مف تُل ألدرج  ٌو ف ممر مرذ لاصهر  أعاى مف تُل ألدرج  ٌو ف
 

  ــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــ
 : أليدٌد أ وسٌد%   3يعما عاى يخفٌ  يد  ألا ف يٌث أف ل   -مرد  لرصر  لا ف 

 يعطً ل ف أصفر بدا ألا ف ألعساً ألمعيرد .                              
 ـا مـفً أليفرع ألسٌاورس د بسب  دخ ا لأييدث عماٌ  ألمصر م  أليدٌد أ لا  
 ألمغنٌسٌ ا لبال     

  :مف ألم لعد ألما ٌ  لابد  فً عماٌ  1يزٌد عفل ت  أضرف  نسب  لا -ألميفز  % 
   RHODES. 1575. P.22 ل رعا .أليف                  
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ٌعملالاا ب صلالافل ملالارد  صلالارتر   بدلالاوا وبٌلالار ضلالامف ملالاد  فعالالال ألصلالارتر  مغنسلالاٌ الل أ وسلالاٌدف إ
 مفلارجً   ٌو ف ُلن بدلاوا سلارٌ 

 
ألزجلارج مملار ٌلاؤدي إللاى يلاد ث عماٌلا  ياٌلارف فلاً طبملا   

ل                            يلاد ث بملا  ل نٌلا  عالاى سلاطح ألزجلارجنديت  ألترتر  نيٌج  تُل 
WARRALL.1564.P.54  ألمغنٌسٌ ا ميو ن  مف ُر  مغنٌسلاٌ ا ميرطلا   أ وسٌدف جزٌئ  إ

ميرط  بست ُرلت مغنٌسٌ ا .ومر فً ألدوا رللاا  أ وسجٌف بست ُرلت أ وسجٌف  وا ُر 
  13  -2ل
 

 
 
   13 – 2ألدوا ل

 ألمغنٌسٌ ا  أ وسٌدٌبٌف جزٌئ   
     HAMER . 1575 . P .199ل  

 

  : ألبوتاسٌوم أوكسٌد  9 – 3 – 1 – 2
 

ورسٌد ألما ٌ  أليً ييصر  بدوا ٌدربل ألص دٌ ا  ت  ٌعما عاى زٌرد  لمعرف لأت  مف أ
 دش  ـر م  ألزجرج لاخـدد  ٌماا مف سٌ ل  ألزجرج  ٌزٌد مف ممـللزجرج  معرما أليم

   TALYAR .1596.P.22ألس لئا ألوٌمٌرئٌ  .  ل
 

 أهم مركبات ألبوتاسٌوم 
 

1. K2CO3                K2O + CO2  

2. K2O . 3Na2O . Al2O3 . 9SiO2  

3. K2O . Al2O3 . 6SiO2  

 
  ألب يرسٌ ا أ وسٌد  ٌبٌف جزٌئ   14 -2 ألدوا ل 

 

 (K2O ( )POTASSIUM   OXIDE  ) 

 
POTASSIUM   CARBONATE 
MICA 

  POTASSIUM FELDSPAR 
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   14 – 2ألدوا ل
 ألب يرسٌ ا  أ وسٌدٌبٌف جزٌئ   
) HAMER . 1575 . P .231   (  

  

  (  Na2CO3  ()SODIUM CARBONAT) كاربونات ألصودٌوم  5 – 3 – 1 – 2

 

 وررب نلارت ألصلا دٌ ا إنصلاهرردرجلا     SODA ASHل ل د رذ رملارد ألصلاضلاأٌ ر ٌطاك عاٌهلا
ميعلالادد   تلالا  ملالارد  صلالارتر  للالاـ ٌ   يزٌلالاد ملالاف معرملالاا أليملالادد وملالار  لسلالايخدلمرت   للالال C°951ل

فلاً  ر   للاٌس فلاً ألزجلارج ألخلارا  ُللان للاُ برنه  FRITيسيخدا فً صنرع  ألزجرج ألجرتز ل

 176زمً .ألدٌبرنً . صألزمألمر   ل 
.   

  

  (   FELDSPAR)  ألفلسبار  11 – 3 – 1 – 2
 

 
 

  ـألمسيخدم  فً ألزجرج  ت  أيد معردف ألصخ ر ألنررٌ ترٌعد ألفاسبرر مف أتا ألص ل
ـلار گ ٌ جد ألفاسلابرر مييلادلذ بصلا ر  رئٌسلا  ملا  ألولا لريز  ألمرٌلاـ   IGNEOUS ROCKSل 

  أتا مروبرت ألفاسبرر 
 

1. K2O . Al2O3 . 6SiO2  

2. Na2O. Al2O3. 6SiO2  

3. CaO. Al2O3. 2SiO2     

 
ُ إ وسجٌف لأييرد ُرلت ألسٌاو ف  ُرلت أإألفاسبرر ٌيو ف مف خدا  جزٌئ ألنسٌج ألبنرئً ل

يييدلف ليو ٌف يامرت ربرعٌ  ييي ي وا يام  عاى أرب  ُرلت أ وسجٌف  رلادث ُرلت ملاف 
ياملالارت ملالا  بعضلالاهر ليولالا ٌف سدسلالاا ييملالارط   ييصلالاا تلالاُل أل لمنٌلالا ا .لأألسلالاٌاو ف  ُر  ملالاف أ

   سٌاٌو ف -أ وسجٌف -سٌاٌو ف  رت لـخدا مجم ع ا أخر  مفـر م  سدسـبد رت
  . HAMER-1575-P.4ل   بعردلأ  بيٌث ٌنيج عف ُلن نسٌج بنرئً ردرً أ  Si – O –Siل
 .6SiO2ل             صلا دٌ ا  ألفاسبرر   ٌ ضح ألبنر  ألُري لجزٌئ 15 -2ألدوا رلا ل 

Al2O3.Na2O   . 

 

 
  POTASSIUM FELDSPAR  

  SADIUM FELDSPAR 
  CALCIUM FELDSPAR  
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   15 – 2ألدوا ل

 ٌبٌف ألبنر  ألُري لجزٌئ  ألفاسبرر ص دل  
)  HAMER . 1575 . P .4     

 

 .  K2O. Al2O3  ٌبلالاٌف ألبنلالار  أللالاُري لجزٌئلالا  ألفاسلالابرر ب يرسلالاٌ ا ل16 -2 ألدلالاوا رللالاا ل

6SiO2   وسلالاجٌف  لأُ نديلالات أنهلالار ييدلالاربل ملالا  ألفاسلالابرر صلالا دل ملالاف يٌلالاث يلالارلبط ُرلت أإ

 ل مٌنر  ألسدسا أليً يييضف جزٌئ  ألب يرسٌا لأألردث  ُر  أ ألسٌاورربع  م  لأأ
 

 
 
    16 – 2ألدوا  ل 

 ٌ ضح ألبنر  ألُري لجزٌئ  ألفاسبرر ب يرسٌ ا  
HAMER . 1575 . P .219    
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ٌلالايا  ألسلاٌاورل مٌنلار ميلالاا لأف ألصلا دٌ ا   ألب يرسلاٌ ا تملالار أيردٌلار أليولالارفؤ للاُلن عنلاد أيلالادا أإ
ل مٌنلار ملا  ُريلاٌف ملاف لأيردٌ  أليورفؤ أملار أُل يلاا أيلادا ُريلاٌف ملاف ألأميزلز م  ألعنرصر ألأأ

   Ca   (فلاأف أليلا لزف ألوهربلارئً ٌلايا بلاأميزلز عنرصلار رنرئٌلا  أليولارفؤ مرلاا ألورلسلاٌ ا ألسلاٌاور
   17 -2   ألدلالاوا ل  GaO. Al2O3. 2SiO2 بلالاُلن نيصلالاا عالالاى ألفاسلالابرر ورلسلالاٌ ا ل

 177.ص 1556ألزمزمً  ألدٌبرنً .ا ري لجزٌئ  ألفاسبرر ورلسٌ ا ل ٌ ضح ألبنر  ألب
    

 

 
 
    17 – 2ألدوا ل

 ٌبٌف ألبنر  ألبا ري لجزٌئ  ألفاسبرر ورلسٌ ا
   . P.11 HAMER . 1575  ل

 

 للسطح للبٌنً لاجسا  للزجرج  4 – 1 – 2
 (BODY – GLAZE – LAYER   )   

 

ألزجلارج  إنصلاهرريرلملار ٌبلاد   برليدوا يبدأ تُل ألطبم    للزجرجي جد طبم   سط بٌف ألجسا 
 للاً سلا   ٌعملاا عالاى يغاٌلا  ألجزٌئلارت ألمجلار ر  سلا ل  ورنلات ألجسلاا أا لأنصلاهرر ألإتُل أ

ألزجلالارج فعنلالادمر ٌييلالا ا ألزجلالارج إللالاى سلالارئا فلالا ق سلالاطح ألجسلالاا ألفخلالارري ٌلالادخا فلالاً مسلالارمرت 
ألزجلارج  إنصلاهررملاف  ألميو نلا   للملارد  رتمبرلمسلارألجسا  ٌعما عاى صلاهر ألجسلاا ألميلاٌط 

عملاا عالاى يدلاوٌا بالا رلت عنلاد يلر  ألمسرمرت ٌو ف أيابهلار يبٌبلارت فخررٌلا  للاُلن   للجسا
 TALYERل                   SOOKING TIME  ل فيلار  للانضلارجأليبرٌلاد  ولاُلن عنلاد 

1563. P. 55.   
ل جهلارد بلاٌف ألجسلاا   ألزجلارج  تلاُلأألميو ن  ييصر  بدوا ٌعما عالاى أميصلارص أ  للطبم 

ألطبملالا  يعملالاا عالالاى أعطلالار  للالا   إللالاى ألزجلالارج ضلالاع  للالا   ألزجلالارج ل يلالادل  ولالاُلن أعطلالار  للالا   
  ٌبلاٌف يفرعلاا ألزجلارج ملا   19 -2رلا ل   للدوالاجسا ألمزجج ضع  ألجسا يٌر للمزجج 

    HAMER. 1575 .P. 31ألجسا ألفخرري ل
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  19 - 2ألدوا ل

 ٌبٌف يفرعا ألجسا م  ألزجرج  
   HAMER . 1575 .p . 31ل 

 

 (    GLAZE  FIT)         تطابق الزجاج       5 – 1 – 2
 

زجلارج   ممٌلاد بمرباٌلا  ألزجلارج عالاى يولا ٌف يرلوٌلا  يلايدئا ملا  معلارمدت  –را ل ألجسا تأف ن
 طلاأ ملاف معلارمدت لأ  وملار أف تنرللان أليلاد أ  TALYER . 1563 . P . 79أليمدد أليلارلري ل 

رج ضلالامف نطرللالال أف معلالارمدت أليملالادد أليلالارلري أليملالادد أليلالارلري أللالاُي ٌجلالا  أف ٌعملالاا ألزجلالا
 Na2Oبعلالا  ألملالا لد مرلالاال إضلالارف يعيملالاد عالالاى علالاد  ع لملالاا  ولالاُلن أللالاييوا بهلالار ملالاف خلالادا 

.B2O3 . SiO2    ص.  1555للهندل ي . ل
79

   ٌموف يسر  ُلن أليمدد أليرلري مف خدا 

رملالاا أليملالادد ٌمولالاف يسلالار  مع عدللالارت معرملالاا أليملالادد لاعنرصلالار ألمو نلالا  لازجلالارج .  عماٌلالارذ لا
ييلا ل  ألزجلارج عالاى بالا رلت ٌمولاف أف إنهر سيو ف نيلارئج يٌلار دلٌملا   ُللان بسلاب  لألازجرج 

  للميس ب رلرا ألفعاٌ  لأيؤدي إلى ألينرلص ألماي ت بٌف أ
ف ألغر  مف درف يطربك ألزجرج ت  أليأوٌد عاى إ    TALYER . 1563 . P . 75ل  

 -:    للجساردث يرلات لازجرج 
  

     CRAZINGأليجز  ل  .1

      SARFACABLEمطربم  نرفع  ل  .2

    PEELأليمدر ل  .3

 
فً ألبد  ٌيا يطبٌك ألزجرج عالاى سلاطح ألجسلاا ألفخلارري  بدرجلا  يلارلر  ألغرفلا   عنلاد رفلا  

ألزجلارج  يي للال إللالاى سلارئا عالالاى  إنصلالاهرردرجلا  أليلارلر  سلالا   ٌيملادد ألجسلاا ألفخلالارري ملا  
  ُلن ٌيصا  ألسرئا ألزجرجً  ٌرلفكسطح ألجسا ألفخرري . بعد أليبرٌد ٌيماص ألجسا  
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 يٌ  : لأهر أليرلات أتخيد  فً أليمدد يلأأليصا  يماص فً ألط ا  نيٌج  ألمطربم    أ
 

SG = SB  ألمطربم  ل    .1
 

 فً ينريا  لف ٌي لد أجهرد    للجسايٌث سٌيماص ألزجرج 

  فإ إُج دد بٌف ألجسا   ألزجرـا أليمـ  فً تُل أليرل  سٌخيا  معرم SB  >SGل   .2

          
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

    15 - 2ألدوا ل
     BEEL ٌبٌف عدا يطربك فً ألجسا ألخزفً أليمدر ل 

     . TAYLAR  . 1563 . P 75ل 
 

تنلار ٌيلادث ألعولاس أي بعلاد أليبرٌلاد سلا   ٌضلاغط ألزجلارج عالاى ألجسلاا   SG <  SB ل   .3

جهلارد سلاٌيم س لأج   يييملاا أألزجلار –عاى أف ورنلات ألطبملا  ل ألجسلاا لأبسب  معرما أليمدد أ
 ُلن    ٌ ضح  21 -2   ألدوا ل  CRAZINGُل لا يييما سٌيجز  ألزجرج لإألجسا  

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 SB   =BODY   SLRINKAGE       ---      SG  = GLAZE  SHRINKAGE   
 

 

لأف   مخيافلا  دد ألزجرج  لُلن ٌيماصلارف فلاً نسلاـ معرما أليمدد لاجسا أوبر مف معرما يم
 ٌلالايماص يٌلالاث    لولالاً ٌو نلالارف ميسلالار ٌٌفرف رنلالالأ  يالالازا أألزجلالارج –طبملالا  ألجسلالاا لألجسلالاا

ورنلالات ُل إألزجلالارج فلالا للالاُلن سلالا   ٌيلالادث أجهلالارد عالالاى طبلالاـم  أورلالار ملالاف ألزجلالارج  للجسلالاا 
نينلار  لاجسلاا إنفصلارا بٌنهملار سلاٌيدث لألمنلا  أ بمر فٌل ألوفرٌلا   زجرج  ل ٌ -طـبم لألجسا

ألزجلالارج   –ُل للالاا يييملالاا ألطبملالا  لألجسلالااإألخزفلالاً أُل ولالارف مزججلالارذ ملالاف جهلالا   ليلالاد    
 -2ألفخلارري وملار تلا  م ضلاح فلاً ألدلاوا ل  سلاطح ألجسلاا  جهرد سٌيمدر ألزجرج عالاىلأأ

15   
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     21 - 2ألدوا ل 
 جز  ٌبٌف  عدا يد ث أليطربك  يد ث ألي 

    . 75TAYLAR . 1563 . Pل

 
فلاً معرملاا   للفلاررق  للجسلاا  ٌبٌف فٌل للرسلاا ألبٌلارنً خلاط سلاٌر ألزجلارج   21 - 2ل  للدوا

 أليمدر  Bأليجز     A   أليمدد  ٌمرا وا مف

 
    21 – 2ألدوا ل

 فً معرما أليمدد   للفررق  للجساٌبٌف فٌل ألرسا ألبٌرنً لسٌر ألزجرج  
  HAMER . 1575 .p . 271ل

 

 

              
 

   لليمدــر B – 21 – 2ل  للدوا  أليجز             A  – 21 – 2ل  للدوا    

                                                                
 

 

 (  clays)       طٌانلأأ    6 – 1 – 2
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ا ل لأييالاا ألصلاخ ر أ ر  بدوا يرسبرت  ييو ف أصدذ مفلأطٌرف عاى سطح ألأيي لجد أ

طٌلارف لأألطبٌعٌلا  ألمخيافلا   أ لليج ٌلا   ألنررٌ  أ  ألميي ل    نيٌجلا  يفرعلاا ألعدٌلاد ملاف ع لملاا
  لمنٌ ا ألمرئٌ   صٌغيهر ألوٌمٌرئٌ  لأعامٌرذ تً ساورت أ

     Al2O3 . 2SiO2 . 2H2Oل  
 

  لليروٌ  للهٌواً   1 – 6 – 1 – 2

 

  (FRAME – WORK  STRUCTURE ) 
 

بمدررو  ُر  سٌاو ف أخر  ملاف خلادا أ وسلاجٌنهر ألرلبلا   فألسٌاو ا ُر  مف ُرلت يم ا و
SiO4بعرد صٌغيل للأردرً أ إندرئًليو ٌف تٌوا 

-4
سرسلاٌ  لأ  أف بنٌ  ألصفرئح تلاً ألبنٌلا  أ   

 وسجٌف ليولا ٌف صلافرئح لألامعردف ألطٌنٌ  أليً يدررن فٌهر ألربرعٌرت م  بعضهر بمسرتم  أ
 ألطٌف عاى أسرس يورٌ  طبميٌف :ميساسا   يم ا بنٌ  

 

    ألسٌاورألطبم  ألربرعٌ  ل طبم   .1
 ألرمرنٌ   برلطبم يعر    لليً   GIBBSITE – Al(OH)3طبم  ألجبسرٌت ل  .2

 
 ألسٌاور  ٌبٌف جزٌئ   22 -2رلا ل  للدوا

 
 

 

 
 
     22 – 2ألدوا ل
  ألسٌاور  يد ٌبٌف 

    56. ص 1556ل للزمزمً  للدٌبرنً .  
 

 

  وسجٌنرت يٌر للمدبع  م  تٌدر وسٌدلأألربرعٌ  مف خدا أ ألسٌاوريريبط طبم       
  ُ  بنٌ  أسرسٌ  ييو ف مف ُر    ألُي ٌعر  بألجبسرٌت  ت  Al(OH)3لمنٌ ا للأأ    

 
سلاطح وملار فلاً لألمنٌ ا ميرط  بست مجم عرت تٌدر وسٌاٌ  يم  فً أرورف دلاوا رملارنً ألأأ

 .    75. ص 1556دٌبرنً .ألزمزمً   ألل    23 -2ألدوا ل
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   23 – 2ألدوا ل
  لمنٌ ا ألجبسرٌتلأٌبٌف جزٌئ  تٌدر وسٌد أ 

   
لمنٌ ا ٌمولاف أف يلاريبط ملا  بعضلاهر بيٌلاث ييمرسلاا ولاا ُريلاً ألمنٌلا ا مجم علا  لأأف رمرنٌرت أ

ر وسلاٌا عالاى نصلا  يولارفؤ مدلايرن ملا  دتٌدر وسٌا  ليد   بُلن ييصا وا مجم علا  تٌ
ف مجم ع  ألهٌدر وسٌا أيردٌ  أليولارفؤ للاُلن ييدلاب  ولاا إأليورفؤ  يٌث  ُريً ألمنٌ ا ردرٌ 

ألنصلافٌ    للمدلاررو ييلا ل  ولاا رملارنً عالاى ُر  ألمنٌلا ا إتُل ألمجم ع  .  نيٌجلا  للاُلن ٌلايا 
   لاجبسلالارٌت  Al(OH)3سرسلالاٌ  للألسلالات مجم علالارت تٌدر وسلالاٌاٌ  ييلالاى يصلالابح ألصلالاٌغ  أ

 بيٌث يو ف يامرت ميورر  . تٌفيجرلميدلد إلى مر لانهرٌ  فً لأألمدر  عاى أ
 نيٌج  ألـيدربل بلاٌف أبعلارد أليالاـمرت ألسدلسلاٌ  بلاٌف صلافرئح  .   59. ص1556ألزمزمً.ألدٌبرنً.ل

مجم علا   بلارخيزلا  بلاٌف ألطبميلاٌف  COUDEASATION  ألجبسلارٌت ٌلايا أليورلا ل   ألسٌاور
ف إهلالار بملالار  وسلالاجٌنرت يٌلالار للمدلالابع  مورنلأألهٌدر وسلالاٌا ألم جلالا د  فلالاً ألجبسلالارٌت  دخلالا ا أ

مجم علالالا  ألهٌدر وسلالالاٌا ييصلالالاا عالالالاى نصلالالا  يولالالارفئ
 

ف إلمنٌلالالا ا  لأملالالاف ولالالاا ملالالاف ُريلالالاً أ
لمنٌلالا ا لأريبلارط تلالاُل للمولارفئ ملالا  ُريلاً أإيٌلار مدلالاب  للاُل ٌييلالايا  د وسلاجٌف للالال مولارفئ  ليلالالأأ

   46ص 1596ٌلالالارف.لر عالالالاى نصلالالا  يولالالارفئ عالالالاى يلالالارلر مجم علالالا  ألهٌدر وسلالالاٌا برليصلالالا ا
  . WORALL.1567.P.17ل
 
 

 ٌيا ألي لزف ألوهربرئً لاصٌغ   بهُل ألطرٌم 
[ Si2O5 ]

 -2 
 [ Al2(OH)4 ] 

+2 
 

 

 

 

ف إ    ٌديت  Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O تُل ألصٌغ  يمرا ألصٌغ  ألبنٌ ٌ  لاوأ لٌف  لل \

   ٌ ضح بنٌ  ألوأ لٌف  24 -2ل  للدواجزٌئيً ألمر  م ج دلت وهٌدر وسٌدت 
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    24 – 2ألدوا ل
 ٌ ضح بنٌ  ألوأ لٌف

)  GLAYS & CLAY MINEROLS . 1559. P. 295  ) 
 

    RED  CLAYSل    طٌان ألحمراءلأأ   9 – 1 – 2
 

لنيدررلذ فً للطبٌع   لهُل ٌموف لليص ا عاٌهر بومٌرت  لفلار   للأطٌرف أن ل  أورر تً مف 
مرديهلار ُلت يجربلا  ملاف  أصلابيتي لجلادتا  لليلاً  أملاروفعيبر مرد  للفخررٌٌف لليماٌدٌٌف فً ي 

برلاد نلالا  للعرلٌلالا   ُللالان لنع ملالا   للأطٌلالارفيٌلالاث ن عٌيهلالار  صلالاديٌيهر لاخلالاز  .  ييمٌلالاز تلالاُل 
مسي ق للفخلارر ليماٌلاا  أ نسب  ميدد  مف م لد يٌر لدن  ورلرما  إلٌهريبٌبريهر  لهُل يضر  

 أللالا لفلليدٌلالاد فٌهلالار  لللالاُي ٌوسلالابهر  أ وسلالاٌدنسلالاب   لاريفلالار لليملالارل   برلأطٌلالارفللالاد نيهر  سلالامٌت 
 مصفرلل سمرللأ أ للرمردي للمخضر  أ  للأيمرللبنً أ  ميعدد  منهر 

 .    25. ص 1596لج ف دٌورس ف . 
 خزلفلا ذ م  لطٌرف ُلت درجرت يرلر  عرلٌ  لرف  درج  يرلريهلار .  ٌسلايخدا أيٌرنر ٌخاط 

للفنٌلا  بعلاد   للأعمرابدوا  لس  فً ينفٌُ للمدررٌ   للأطٌرفللمدريا للخرص  تُل للن   مف 
ل   للدلا لئ  للأملادففٌهر مر  لالايخاص ملاف  أي ل عد  مرلت فً   ينتٌفلل عماٌ  ييضٌر

HOFSTED . 1575 . P . 15  .    
   نسلاب  عرلٌلا  ملاف   K2O - Na2Oعالاى نسلاب  عرلٌلا  ملاف ألما ٌلارت ل  بريي لئهريميرز وُلن 

   ولالاُلن عالالاى ملالا لد   Fe2O3أليدٌلالاد ل  أ وسلالاٌد     MgO – CaOألم لعلالاد أليرلبٌلالا  ل 

   لُلن يو ف عرلٌ  ألمسرمٌ  بعد أليرق . عض ٌ
 
 

طٌلارف أليملارل   ألمسلارمٌ   صلادب  ألمنلايج  ٌمولاف لأأ إنصلاهررتنرلن عدل  ل ٌلا  بلاٌف درجلا  
  أللالاُي ٌبلالاٌف مسلالارر ألمسلالارمٌ   25 -2دلالارف ُللالان ملالاف خلالادا ألمخطلالاط  للمبلالاٌف فلالاً للدلالاوا ل 

 . ب  للصدألدرج  ألمراى فً ألمسرمٌ   إلى ٌرلفمل ل   ألمنيج  ص لاذ 
. ص1556للزمزمً  للدٌبرنً.ل  

135
  .   
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     25 – 2ألدوا رلا ل
 للأطٌرف ل   للجسا  فً  مخطط ٌبٌف يررٌر درج  لليرلر  عاى مسرر للمسرمٌ 

   HAMER . 1575 .p . 279ل    
 

 

    GLAZE      FRITل   ألزجاج ألجاهز    5 – 1 – 2
 

ك لمروبرت ألزجرج ألدلخالا  ضلامف خاطلا  ألزجلارج ألمسب  لليفرعانصهرر لأ ت  ألزجرج ُ  أ
تلالا  مرولالا  جدٌلالاد ٌخيالالا  ملالاف يٌلالاث ألصلالافرت علالاف ألملالا لد ألمو نلالا  لاخاطلالا    للنلالاريجصلالااٌ  لأأ
لهر ألمرباٌ  عالاى أللاُ برف فلاً ألملار  ينصلاهر ملا    لليًورسٌد ألصرتر  لأصاٌ   مررا ُلن ألأأ

 صلااٌ للأعلاف ألملا لد  ورسلاٌد  تلاً ملا لد جدٌلاد  يخيالا لأت  يالان أرلييي ا إللاى سلاٌاٌو ألسٌاور
  GRIFFITHES.1565.P.51ل   للصلالالالالالالالالالالافرتملالالالالالالالالالالاف يٌلالالالالالالالالالالاث أليروٌلالالالالالالالالالالا    ألخلالالالالالالالالالالارا ل
 .    DOLD.1564.P.169ل

 
 
 
 
 
 
 

 تفرٌت ألزجاج  أسباب
 

 K2Oألب يرسلالالاٌ ا  أ وسلالالاٌد Na2Oألصلالالا دٌ ا أ وسلالالاٌدللاورسلالالاٌد مرلالالاا  تنلالالارن بعلالالا   .1
ييدلار  إللاى أليً لهر ألمرباٌ  عالاى أللاُ برف فلاً ألملار  للاُلن س  B2O3ألب رٌن  أ وسٌد
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إللالاى  إضلالارف ألجسلالاا ألفخلالارري عنلالاد أليطبٌلالاك  ُللالان ٌلالاؤدي إللالاى يدلالا ٌل ألجسلالاا ألفخلالارري 
 يد ث نمص فً خاط  ألزجرج   

 

 ألسلاٌاور  بعلاد يفرعالال ملا   PbOلايخاص مف سمٌ  بع  ألمروبرت مرا ألرصرص ل  .2
 Zn)  خررصٌف ل     Br  أ  بررٌ ا ل Sbوُلن أنيٌم ف ل

 
 رلارنً ل وسلاٌد للولاررب ف يييلارر  أرنلار  أليلارق مرلاا لايخاص مف بعلا  ألغلارزلت أليلاً  .3

 عاى سطح ألزجرج  دب سٌللد يسب  رم برذ   لليً

 
عطلار  زجلارج ميجلارنس فلاً لأورسٌد مرا ألم لعد أليرلبٌلا  لأفً يفرعا بع  أ للإسرل  .4

   . ) GRIFFITHES . 1565  . P . 51 لت ألا   لت  نضج ألصرل

     

   
     SURFACE TENSION ل       الشد السطحً 11 – 1 – 2
 

للدلالاد للسلالاطيً أ  للتلالارتري لللالاُي ب لسلالاطيل ٌمولالاف لييلالا ل  ويالالا  للسلالارئا للزجلالارجً إف للدلالاد 
للسطيً سببل للجُ  لجزٌئرت للمرو   للسرئا ب لسط  نفس مجم ع  للعنرصر لليلاً يولا ف 
للمرو  إُ ٌيدث يغٌر فجرئً فً للزجرج ُي للدد للسطيً للماٌلاا عالاى دلاوا يصلادعرت أ  

 سرمً . سطح م
 فً للزجرج للعرلً لليرلر   عنلاد فملادلف للدلاد للسلاطيً ٌيجعلاد للزجلارج  عالاى دلاوا ولارلت 

 .    24. ص 1557ل للهندل ي .     CROWLINGل  يدعى تُل لليرل  برلانسير  
ٌيأرر للدد للسطيً بن   للم لد للدلخا  فلاً للزجلارج فرلما ٌلارت يعملاا عالاى جعلاا للزجلارج ُ  

هلالار للصلالارتر للملالا ي  لليلالاً يجعلالاا للزجلالارج عالالاى دلالاوا سلالارئا دلالاد سلالاطيً ضلالاعٌ  بسلالاب  فعا
  لليلالاً يجعلالاا   Al2O3رلالاا للال مٌنلالار ل 1 بعلالا  للاورسلالاٌد يعملالاا عالالاى زٌلالارد  للدلالاد للسلالاطيً ا

    HAMER . 1575 . P . 297ل للزجرج ُ  لز ج  عرلٌ   سطح ميٌبس . 

ُل ٌعنلاً إف  تنرلن عدل  بٌف للدد للسطيً  للاز ج  يٌث وامر ورف للدد للسطيً عرلً ت
للاز ج  عرلٌ   برلعوس  برريفر  للدد للسطيً فأف للفمرعرت للميو ن  نيٌج  يفرعا للزجلارج 

 .   21. ص 2112ل للطرتر . ينيصر  لا يسيطٌ  للنفرُ بسه ل  
دلٌف / سلاا 311إف لٌا للدد للسطيً لازجرج للسٌاٌوً ت  ل 

 
  أ  ضلامف ملاد  ملاف         ل 

  ملالالا  لنخفلالالار  أربلالالا   ºC 511ُل للملالالاٌا بدرجلالالا  يلالالارلر  لدلٌلالالاف / سلالالاا    تلالالا 511 – 131
 .     25. ص 1557ل تندل ي .  يدلتل دلٌف / سا   لوا مئ  درج  يرلرٌ  . 

 
 

 الدراسات السابقة    2 – 2
   
 

 حٌدر رؤوف -  2002  –دراسة ألطاهر  1 – 2 – 2
 

 طٌان ألعراقٌة (لأ) أنتاج زجاج ألرماد وتطبٌقاته  لى أ



 33 

  

 س تد  للدرل 
 

زجلارج  لإنيلارجرملارد ٌصلااح  لإنيلارجلليعر  عاى للنبريرت للمياٌ  للصرلي   إلىٌهد  للطرتر 
للرملالارد  لليعلالار  عالالاى م لصلالافرت تلالاُل للزجلالارج ورلدلالافرفٌ   للالالا ف  للماملالاس  درجلالا  يلالارلر  

 للعرللٌ  لهر  للأطٌرفللنضج للمدئم   مد  مد م  

 للإجرل لت

 
 ُلن لممر ميهر لدرجرت لليرلر  للعرلٌ  لسيخدا للطرتر طٌن  د ٌخا  للبٌضر    

ومر يضر خمس  عدر ن عرذ مف للرمرد دمات مخافرت زرلعٌ   نبريلارت برٌلا   للاد لسلايخدا 
 للفخررٌ   للطٌنٌ  للأجسراى ا يا لليطبٌك ع إضرفرتللبريث للرمرد بد ف يسا  بد ف 

 
   -النتائج ذات العلاقة بالبحث الحالً هً : أهموكانت 

 
  ٌ  للردر   وسٌدف للعدلرت للجزئٌ  لامجرمٌ  للأته ر خاا بٌ .1
 فً نمرُج زجرج للرمرد  ألسٌاورلريفر  نسب   .2
زٌلالارد  فعرلٌلالا  للملالا لد للصلالارتر   إللالاى أدت   SOOKINGل  للإنضلالارجلف طلالا ا ملالاد   .3

  خرص  للما ٌرت 

   . ºC 1251تً ل  للإنضرجدرج  لليرلر  للمراى  .4

 
 : ف يٌث يخيا  تُل للدرلس  عف درلس  للطرتر م

  
 K2Oل              للفاسلابرر ب يرسلاٌ ا  Na2CO3وررب نرت للص دٌ ا ل  رف ضإيا  .1

Al2O 6SiO2   للب رٌن ل  أ وسٌدB2O3  لسد للنمص فً ميطابرت للخاط   . 

 .يا يفرٌت للخاطرت  إُلسيخدا للزجرج بدوا جرتز  لٌس خرا   .2
 . لطئ  لليرلر  ل طٌف ليمر    أجسراطّبك للزجرج عاى  .3
 .   ºC 1151يا لليرق بدرج  يرلر  ل  .4
      
 
 
 
 

 حافظ جواد  -  ألمشاٌخًدراسة   2 – 2 – 2
 نتاج خزف  الً الحرارة (لإ )أستخدام الخامات العراقٌة 
 

 تد  للدرلس  
ملا لد  بإضرف خز  عرلً لليرلر  بعد ييسٌف خ لصهر  لإنيرجمياٌ   أطٌرفلسيخدلا  إمورنٌ 

 يٌر لدن  
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  للإجرل لت
 

للملا لد للمياٌلا  يٌلار  إلٌهلار  أضلار طٌنلا  د ٌخالا  ملاف يولا ٌف ل للوعلار     ألمدلارٌخًلسيخدلا 
 :  للآيٌ للادن  
 رضم  لبٌ  أرما مف    .1

 وررب نرت للورلسٌ ا    .2

 للمغنٌسٌ ا    –للد لمرٌت ل وررب نرت للورلسٌ ا    .3

 مسي ق للفخرر    .4
 

 . إلٌهرللم لد يٌر للادن    بإضرفلعد للبريث ست عدر خاط  مف طٌن  د ٌخا  ,  لرا 
   يرللالات للنملالارُج   SEMI- DRY يلالاا يدلالاوٌا للنملالارُج ب لسلالاط  للولالابس دلالابل للجلالار  ل 

  ولاُلن للالارا للبريلاث بيهٌئلالا  زجلالارج   1151ا °.  1151ا °.   1251ا °بلادرجرت لليلالارلر  ل
علارلً لليلالارلر  ملالاف ملالا لد مياٌلالا  لايطبٌلالاك عالاى للنملالارُج للفخررٌلالا  فأخيلالارر زجلالارج رملالارد سلالاع  

 للرمرد للمسيخدا فً للبيث للعامً  أن ل ا  ت   ليد مف للنخٌ
 ليعدٌا م لصفريل . إلٌل للآيٌ  لرا بعما يجرر  للزجرج مضٌفرذ ودذ مف للم لد 

 
  للنهرلفطٌن     .1
 وررب نرت للورلسٌ ا    .2

 فادسبرر ب يرسً  .   .3

 
 هم النتائج ذات العلاقة بالبحث العلمً هً : أ وكانت
 
 للنيرئج  تهرتاطرت زجرج للرمرد مف م لد مياٌ  يٌث يو ٌف خ إمورنٌ    .1

  للأجسراميمررب  فً للا ف  للخ لص لجمٌ  نمرُج للخاطرت  ي لفـمهر م       
 مدروا ل  عٌ   . طه رللخزفٌ   عدا       

 للميمـر  أ لخروً للمخضر أ إلى بأنهر   لف زجرج للرمـرد مرئـا يمـٌزت لل   .2

 .ل ف عساً  ذ ٌيي ي عاى أيٌرنر     



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 إجراءات ألبحث  -     
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ل ألثالثلفصأ
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 ل ألثالثلفصأ
 

 إجراءات ألبحث 
  -: ألمنهـج ألمستخدم      1 – 3
 

ألمنهج ألتجرٌبً ألذي ٌعد أكثر أنواع ألبحوث ألعلمٌة دقة لكونه ٌقوم على أساس  استخدامتم 
ة وألتكوٌنٌة بٌن ألعوامل ألمتضمنة وألمؤثثر  ألتجربة ألعلمٌة ألتً تكشف عن ألعلاقات ألسببٌ

 فٌها 
 

  أختٌار ألعٌنات     2 – 3
 

   -تم أختٌار ألعٌنات قصدٌا" فقد شملت :
 

 :ة بابل ظمواد نباتٌة مختلفة من صنفٌن من محاف   

 بكثر .نباتات برٌة متوفر  فً ألمنطقة     –

 ٌتم ألتخلص منها.مخلفات زراعٌة متوفر  بكمٌات كبٌر  فً وقت ألحصاد و    –
 

  أختٌار ألطٌنة ألمطبك علٌها ألزجاج      3 – 3
 

تم أختٌار طٌنة المحاوٌل ألحمراء وذلك من خلال ألدراسات ألسابقة ألتً أطلع علٌها ألباحث 
 طٌان .لأنواع من ألأوألمعلومات  ألمتوفر  عن هذه أ

 

  -: أختٌار ألنباتات      4 – 3
 

  -لنباتات :تم أختٌار أربعة أنواع من أ
 

  القصب .1

 تبن ألشعٌر  .2

 سعف ألنخٌل  .3

 كوالح ألذر   .4
 

نؤؤواع علؤؤى لأربعؤؤة حسؤؤب ألدراسؤات ألسؤؤابقة حٌؤؤث تحتؤوي هؤؤذه ألأنؤواع ألأوتؤم أختٌؤؤار هؤؤذه أ
    نسؤؤبة مؤؤن ألمؤؤواد ألصؤؤاهر  وكؤؤذلك لتوفرهؤؤا بكمٌؤؤات كبٌؤؤر  جؤؤدا" وأسؤؤتنادا" علؤؤى دراسؤؤة 

 من المناطق نفسها .تم أخذ العٌنات ألزراعٌة  ( 2002)ألطاهر 
 
 
 
 

  -: تهٌئة ألمـواد    5 – 3
   حرق ألنباتات وتهٌئة ألرماد    1 – 5 – 3
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تم حؤر  ألنبؤات فؤً أفؤران بنٌؤت لهؤذا ألدؤرل بعؤد ألتلكؤد مؤن خلؤو ألنبؤات مؤن أٌؤة شؤوا ب  
وكذلك أرضٌة ألفرن وحرقت بدون أٌة مؤواد مسؤاعد  للحؤر  وبوجؤود تٌؤار هؤوا ً وتركؤت 

تمام عملٌة ألحؤر  وبعؤد ألتبرٌؤد تؤم جمؤع هؤذه ألمؤواد و ربلتهؤا لأن  ساعة ٌعشرو أربعلمد  
( . وذلك للحصول علؤى رمؤاد خؤالً مؤن أي أجسؤام  رٌبؤة ولدؤرل  MESH 60بدربال )

ألتلكؤؤد مؤؤن أحتؤؤرا  جمٌؤؤع ألمؤؤواد ألعضؤؤوٌة وكؤؤذلك تسؤؤاوي ألحؤؤر  لجمٌؤؤع أجؤؤزاء ألرمؤؤاد 
م وضع ألرماد فً أوعٌؤة طٌنٌؤة معؤد  لهؤذا ولً تلأوللتخلص من ألكربون ألناتج من ألحر  أ

لدرل وحر  ألرماد داخل ألفرن ألكهربا ً للحصول على  ألحر  ألنظٌؤف لدرجؤة حؤرار  
(°C 350 .  بعدها تم جمع ألرماد ألناتج فً أوعٌة خاصة وكل" على حد ) 

     
 ألطٌنة     2 – 5 – 3

 .كٌلو رام من طٌنة المحاوٌل الحمراء  50تم ألحصول على 
 

   مسحوق الفخار    3 – 5 – 3
 

تم حر  كمٌؤة مؤن كؤاثلٌن دوٌخلؤه ألمطحؤون داخؤل  فؤرن كهربؤا ً وذلؤك بعؤد وضؤعه علؤى 
C° 1200ن أي شوا ب أذ حر  بدرجة حرار  )رفوف ثم ألتلكد من خلوها م

 
. ) 

 

 تهٌئة ألنماذج    4 – 5 – 3
 

  
ار وذلؤؤك لتقلٌؤؤل نسؤؤبة تؤؤم تهٌ ؤؤة ألطٌنؤؤة بشؤؤكل لؤؤدن حٌؤؤث تؤؤم مضؤؤافة كمٌؤؤة مؤؤن مسؤؤحو  ألفخؤؤ

   -ألتقلص وزٌاد  مقاومة درجات ألحرار   وكان ألخلط كما ٌلتً :
 

 %  . 08   مسحوق الفخار %        08طٌنة المحاوٌل  ألحمراء    
 

ن التؤرب المحلٌؤة المسؤتخدمة فؤً صؤناعة الخؤزف ذات تركٌؤب كٌمٌؤا ً ومعؤدنً لأر ظوبؤالن
النظؤام الفرا ؤً نتؤا ج متقاربؤة لطٌنؤة بدؤداد و ألمجهؤري التركٌؤب نتا ج  هرتظأمتقارب فقد 
( لؤؤم ٌسؤؤبب C° 1050ن رفؤؤع درجؤؤة حؤؤرار  الحؤؤر  لداٌؤؤة )مربٌؤؤل والمحاوٌؤؤل أالحمؤؤراء و

. ص 1191)مجلس البحث العلمً . حدوث تدٌرات اساسٌة فً الهٌكل الفرا ً المجهري
113
)
  
 

 

 ٌبٌن التحلٌل الكٌمٌا ً لطٌنة المحاوٌل  ( 1 – 3) والجدول 
  

SiO2 Al2O3 Fe2O3 

 

CaO MgO SO3 K2O Na2CO3 L.O. I 

% 

42.35 12.53 5.13 14.35 4.39 1.32 1.1  1.31 14.35 11.66 

 
 ( 1 – 3جدول ) 

 ٌبٌن التحلٌل الكٌمٌا ً لطٌنة المحاوٌل الحمراء  
 ( 29. ص 1196) الحدٌثً واخرون . 

  تشكٌل ألنماذج    5 – 5 – 3 
 

  ( BOARD) بشؤكل لؤدن تؤم تسؤوٌتها علؤى أرضؤٌة خشؤبٌة أصؤبحت ألطٌنؤة جؤاهز  وأن  بعد
 سم ( وعلى شكل بلاطات . 5سم (  وعرل )  1سم ( وطول ) 1.5وبسمك ) 

 

  تجفٌف ألنماذج      6 – 5 – 3
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 %108×  ـــــــــــــــــــ

 

 

 088 ×ـــــ ــــ

 

 088×  ـــــــــ

 

 %088 ×  ــــــــــــــــــــ

تركؤت ألنمؤاذإ ملؤى ألٌؤوم ألثؤانً وهؤً مدطؤا  بقطعؤة قمؤا  وبعٌؤدا" عؤن أي تٌؤار هؤوا ً مذ 
وهؤؤً مدطؤا  بقطعؤة قمؤؤا  وتركؤت ملؤؤى أن جمعؤت هؤذه ألقطؤؤع بعضؤها فؤو  بعؤؤل وتركؤت 

 جفت بشكل كامل 
 

   حرق ألنماذج      3 – 5 – 3
 

 ( سم وبدرجات 25×  35×  35تم حر  ألنماذإ بفرن كهربا ً بقٌاس )   - 1      
 لا"على حـد  ـ( ك 150 – C° 1000 – C° 1050 )°Cما بٌـن حرار               
            عوجاإ  لأالٌة من أي أثار للأنصهار وأكونها خ وتم ألتـلكد من            

 
 ٌلتً  وقد كان برنامج ألحر  للنماذإ ألفخارٌة كما – 2      

 

 م   بمعدل ساعة واحد  . 150  –من حرار  ألدرفة   –

 ( فً كل ساعة     C 200 بمعدل)  1050 – 150من   –
 

 فحوصات ألنماذج ألمختبرٌة
 

 
 

  لطولً (نكماش ) ألتملص ألأأ    6 – 3
 

 ألجفاف   1 – 6 – 3
ن تجؤف ٌتنؤاقص  أبعد تشكٌل ألنماذإ وهً رطبة ٌتم قٌاسها بوساطة ألقدمة ألفكٌؤة ننهؤا بعؤد 

جسؤؤام ألطٌنٌؤؤة بسؤؤبب خؤؤروإ ألمؤؤاء ألفٌزٌؤؤا ً . ومحاولؤؤة ألجسؤؤم سؤؤد هؤؤذه ألفرا ؤؤات لأطؤؤول أ
    تٌة توضح ذلك .لأوٌتم قٌاس طول ألنماذإ بعد ألجفاف وألعلاقة أ

 
 ألطول ألجاف  –لطول ألطري أ 

  الجافألطول            
 

A  - B   
 

B 
 

 

  بعد ألفخر الانكماش     2 – 6 – 3
فؤً طؤول  تنؤاقص نلاحظ حدوث  بوساطة ألقدمة ألفكٌة هاأما بعد عملٌة فخر ألنماذإ تم قٌاس

ألنماذإ بسؤبب أنصؤهار وأحتؤرا  ألمؤواد ألعضؤوٌة وكؤذلك حؤدوث حالؤة مؤن أنصؤهار بعؤل 
 تٌة .لأألمواد فً ألطٌنة وٌتم حساب ذلك ألتقلص من خلال ألعلاقة أ

  
 

 
 ألطول بعد ألفخر  –ألطول ألجاف 
 ألطول ألجاف 

 
 

 
B   - C  
 B  

A   ألطول ألطري = 

B  ألطول ألجاف = 

 الطول الجاف 
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 %100× ـــــ ــــ

 
B       –  ألطول ألجاف 
C       –   ألطول بعد ألحر 

 
 

  ألمسامٌة    3 – 3
 
 

درجؤؤة حؤؤرار  ألحؤؤر  بشؤؤكل جسؤؤام ألطٌنٌؤة وتؤؤثثر لأوهؤً ألفرا ؤؤات ألمتكونؤؤة نتٌجؤؤة حؤؤر  أ
جسام ألفخارٌة فكلما أرتفعت درجة حرار  ألحؤر  قلؤت كمٌؤة أمتصؤاص لأكبٌر فً مسامٌة أ

جسام ألفخارٌؤة للأجهؤاد ألمٌكؤانٌكً وتحمؤل درجؤة ألحؤرار  ألمفاج ؤة لأألماء وتزداد مقاومة أ
   -ومن ألممكن حساب ألمسامٌة من خلال ألعلاقة الأتٌة :

 
A - B 
A – C 

A       وزن ألنموذإ ألمحرو   مشبع بالماء = 

B       وزن ألنموذإ ألمحرو  جاف  = 

C       وزن ألنموذإ ألمحرو  وهو مدمور بالماء  = 
(NORTON . 1133 . P . 133 . 136  ) 

 . 
 

 ألتحلٌل ألكٌمٌائً للرماد       9 – 3
 

 

 ( 2 – 3الجدول ) 
 ٌبٌن التحلٌل الكٌمٌا ً للرماد

25. ص 2002ألطاهر . 
 

 

 تبن ألشعٌر كوالح ألذر  القصب سعف ألنخٌل كاسٌدلأأ ت

1 SiO2 63.9 56.1 62.3 60.4 

2 Al2O3 2.4 1.2 6.3 6.6 

3 Na2O 2.03 3.4 4.3 3.1 

4 K2O 4.3 3.03 2.14 6.09 

5 CaO 16.3 12.2 16.11 14.9 

6 MgO 6.9 3.2 6.1 6.6 

3 Fe2O3 3.6 16.6 1.3 2.3 

 
 

 
 
 

  حساب ألمانون ألنسبً     1 – 3

 
 

 : خلال ألتحلٌل ألكٌمٌا ً ٌمكن حساب قانون وحد  ألصٌدة من خلال ألعلاقة ألتالٌةومن  
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 ألوزن ألجزٌ ً  وكسٌد ألم وٌة لأنسبة أ .1

 تجمع نتا ج ألقواعد معا"  .2

 تقسٌم نتا ج الفقر  واحد على مجموع ألقواعد  .3
 

جزاء ألجزٌ ٌة لأأ احتساببقة لوحد  ألصٌدة ٌتم ألسا والعلاقاتومن خلال ألتحلٌل ألكٌمٌا ً 
 رماد وكلا" على حِدهلكل نوع من أنواع أل

 
 
 

 خلطات سعف ألنخٌل         10  – 3

 
 
  
 ( 1ألخلطة رقم )                                                                                                         1 – 10 – 3

 

 %  62  ماد سعف ألنخٌلر

 %  3Na2CO 31 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 3.4 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 3.2 أوكسٌد ألبورٌك
 

 
 ( 2الخلطة رقم )                            2 – 10 – 3

 

 %  59.03  رماد سعف ألنخٌل

 %  3Na2CO 24.1 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 15.4 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 2.3 أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 
 
 
 
 
 
 ( 3ألخلطة رقم )                         3 – 10 – 3
 

 %63  رماد سعف ألنخٌل

 3Na2CO 13.2% كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 11.6 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 3.2 أوكسٌد ألبورٌك
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 ( 4ألخلطة رقم )                       4 – 10 – 3
 

 %  61  رماد سعف ألنخٌل

 %  3Na2CO 13.9 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 21.9 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 20.6 أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 ( 5ألخلطة رقم )                       5 – 10 – 3
 

 %  56.9  رماد سعف ألنخٌل

 %  3Na2CO 30.3 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 10.3 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 1.6 أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 ( 6ألخلطة رقم )                        6 – 10 – 3
 

 %  52.3  رماد سعف ألنخٌل

 %  3Na2CO 33.1 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 9 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 1.2 أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 
 
 

 

 

 خلطات رماد كوالح ألذرة    11 – 3

  
 ( 3ألخلطة رقم )                         1 – 11 – 3
 

 %  53.3  رماد كوالح ألذر 

 %  3Na2CO 33 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 9.5 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 0.3 أوكسٌد ألبورٌك
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 ( 9ألخلطة رقم )                         2 – 11- 3
 

 %  60.96  رماد كوالح ألذر 

 %  3Na2CO 29.19 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 1.1 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 0.9 أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 ( 1ألخلطة رقم )                         3 – 11 – 3
 

 %  66.6  رماد كوالح ألذر 

 %  3Na2CO 20.1 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 11.2 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 0.3 أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 ( 10ألخلطة رقم )                         4 – 11 – 3
 

 %  61.3  رماد كوالح ألذر 

 %  3Na2CO 13.3 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 20.3 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 0.11 كأوكسٌد ألبورٌ

 
 
 
 ( 11ألخلطة رقم )                         5 – 11 – 3
 

 %  56.4  رماد كوالح ألذر 

 %  3Na2CO 13.9 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 21.9 فلسبار بوتاسٌوم

   

 
 
 ( 12ألخلطة رقم )                          6 – 11 – 3
 

 %  63.1  رماد كوالح ألذر 

 %  3Na2CO 9.3 كاربونات ألصودٌوم
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 % K2O. Al2O3. 6SiO2 22.9 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 0.2 أوكسٌد ألبورٌك

 
 

  المصبخلطات رماد         12 – 3

 
 ( 13ألخلطة رقم )                          1 – 12 – 3
 

 %  64.4  القصبرماد 

 %  3Na2CO 32 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 3.2 فلسبار بوتاسٌوم

  B2O3 أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 ( 14ألخلطة رقم )                         2 – 12 – 3
 

 %  60  القصبرماد 

 3Na2CO 25.6% كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 14.4 فلسبار بوتاسٌوم

  B2O3 أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 
 
 
 ( 15ألخلطة رقم )                         3 – 12 – 3
 

 %  55.3  القصبرماد 

 %  3Na2CO 23.3 كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 15.1 فلسبار بوتاسٌوم

 % SiO2 5.4 فلنت

 
 
 ( 16ألخلطة رقم )                         4 – 12 – 3
 

 %  61.1  القصبرماد 

 3Na2CO 10.5% ودٌومكاربونات ألص
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 % K2O. Al2O3. 6SiO2 15.1 فلسبار بوتاسٌوم

 B2O3   3.5% أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 ( 13ألخلطة رقم )                         5 – 12 – 3
 

 %  69.1  القصبرماد 

 3Na2CO 11% كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 11.5 فلسبار بوتاسٌوم

 SiO2  1% فلنت

 
 
 ( 19ألخلطة رقم )                          6 – 12 – 3
 

 %  62.1  القصبرماد 

 3Na2CO 10.4% كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 16 فلسبار بوتاسٌوم

 SiO2 10.6% فلنت

 
 
 
 
 

  خلطات رماد تبن ألشعٌر        13 – 3
 

 ( 11رقم )  ألخلطة                        1 – 13 – 3
 

 %  51.5  رماد تبن ألشعٌر

 3Na2CO 21.6% كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 10 فلسبار بوتاسٌوم

 B2O3 0.5% أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 ( 20ألخلطة رقم )                          2 – 13 – 3
 

 %31.1  رماد تبن ألشعٌر

 3Na2CO 16.4% كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 11.1 بوتاسٌومفلسبار 
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 % B2O3 0.2 أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 ( 21ألخلطة رقم )                         3 – 13 – 3
 

 %61  رماد تبن ألشعٌر

 3Na2CO 14% كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 19.3 فلسبار بوتاسٌوم

 % B2O3 0.2 أوكسٌد ألبورٌك

 
 
 ( 22ألخلطة رقم )                        4  – 13 – 3
 

 %30.1  رماد تبن ألشعٌر

 3Na2CO 9.1% كاربونات ألصودٌوم

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 20.2 فلسبار بوتاسٌوم

 B2O3 0.2 % 

 
خلطؤات التؤزجٌج ألخاصؤة بكؤل نؤوع مؤن أنؤواع الرمؤاد وللبؤدء بعملٌؤة  الانتهاء من نسب بعد 

   -تٌة :لأألحر  توجب أتباع ألخطوات أ
 

  -: صناعة ألبودلة الحرارٌة    14 – 3
 

% كؤلولٌن  65ستطلاعٌة وألدراسات ألسابقة تم صؤناعة ألبودقؤة مؤن لأمن خلال ألتجارب  أ
هؤذه ألخلطؤة بشؤكل لؤدن تؤم تشؤكٌل ت هٌؤل% رمل سٌلٌكً وبعؤد أن  15ـروك و % گ 20و 

 سم(   12× م س 12سطوانات بقٌاس) ألبواد  على العجلة ألكهربا ٌة على شكل أ
% الومٌنؤؤا  نقٌؤؤة  50% كؤؤاثلٌن و  50تؤؤم طؤؤلاء البودقؤؤة مؤؤن الؤؤداخل بمحلؤؤول متكؤؤون  مؤؤن  

 من تفاعل الزجاإ مع الجسم .  وللتقلٌلوذلك كً لا ٌتم التصا  الزجاإ داخل البودقة 
 

  خلطات ألزجاج تهٌئة     15 – 3
 

  (mash -100)ٌؤؤل ؤؤرام لكؤؤل خلطؤؤة وخلطؤؤت خلطؤؤا" جافؤؤا" ثؤؤم  ربلؤؤت بدرب500تؤؤم وزن
لبؤؤواد  وبمعؤؤدل بودقؤؤة واحؤؤد  لكؤؤل ألدؤؤرل تفتٌؤؤت ألكتؤؤل ألكبٌؤؤر  ثؤؤم وضؤؤعت ألخلطؤؤات فؤؤً 

(  25×  35× 35) وتم ألحؤر  فؤً فؤرن كهربؤا ً بقٌؤاس (2فً الصور  رقم )حرقة وكما 
وقٌست درجة ألحرار  فٌه بوساطة مقٌاس كهربا ً ألكترونً لدرل ألدقة كما فً الصؤور  

 (  1رقم  ) 
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 ( 1صور  ) 

 لكترونًألألكهربا ً والمقٌاس ألفرن أتبٌن  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( 2صور  ) 

 لكهربا ًألبودقة داخل الفرن أتبٌن  
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  -برنامج ألحر  :      16 – 3
 
(  ألؤؤذي ٌعتمؤؤد علؤؤى رفؤؤع درجؤؤة  FAST FIRINGطرٌقؤؤة ألحؤؤر  ألسؤؤرٌع)  اعتمؤؤادتؤؤم 

 (   م1200 ) الى درجة حرار   أو طاقة للفرنسرعة  قصىبلألحرار  
 

 

 

  عملٌة ألتفرٌت       13 – 3
 
 

ً ألبودقؤة وبشؤكل جؤاف بعد أن تم وزن ألخلطات كلا" على حؤد  شؤرع بوضؤع أول خلطؤة فؤ
عتماد على برنامج ألحر  تم ألوصول ملى درجؤة ألحؤرار  المحؤدد  لأووضعت فً ألفرن وبا

( بوساطة كماشة وسؤكب ألسؤا ل   م 1200أخرجت ألبودقة من ألفرن وهو بدرجة حرار   )
 ألزجاجً فً ألماء وذلك لتفتٌت ألزجاإ لتسهٌل عملٌة ألطحن وكذلك لمنع 

 
 

ام البلوري للزجاإ وأعٌدت ألكر  على كؤل خلطؤات ألبحؤث وبالطرٌقؤة نفسؤها النظ أعاد  بنٌة
نتهؤاء مؤن عملٌؤة ألتفرٌؤت تؤم جمؤع كؤل نؤوع مؤن ألزجؤاإ لأ(  بعؤد أ 3كما فً الصور  رقؤم )

 .ألناتج على حد  فً أكٌاس كتب علٌها أسم ألخلطة ومكوناتها 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  3صور  ) 
  زجاجً فً الماءلألسا ل أتبٌن عملٌة صب 
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  طحن ألنماذج     19 – 3
 
 

تم ألطحن بوساطة ) هاون بورسٌلٌن ( لكل نوع على حد  و ربل ألزجاإ ألمطحون بدربال 
 (mash - 100  .) 

 

  تطبٌك ألزجاج على ألنماذج ألفخارٌة      11 – 3

 
جسـام ألفخـارٌة بواسطة مـسدس لأتـم تطـبٌق ألسا ل ألزجاجً ألمـفرت على أ

ألهواء ألمضدوط وكان سمك طبقة ألزجاإ  بوساطة ( وGUN  SPRAY)ألـر 

 ملم (. 1.5حوالً)
 
 
 

  ألحرق وألتبرٌد      20 – 3

 
سؤاعة ( لكؤً تجؤف وذلؤك لتلافؤً  24نتهاء مؤن عملٌؤة ألتطبٌؤق تتؤرك ألنمؤاذإ لمؤد  ) لأبعد أ

دها توضع ألنمؤاذإ أنفصال ألزجاإ عن طبقة ألفخار نتٌجة تبخر ألماء ألممتص من ألجسم بع
 فً ألفرن ألكهربا ً .

 

  برنامج ألحرق      21 – 3

 
م ألفخؤاري ٌؤتم ألجسؤبعد وضع ألنماذإ فً ألفرن ولدرل ألتلكد من عدم وجؤود رطوبؤة فؤً 

( ولمد  ساعة واحد  بعدها ٌؤتم أعتمؤاد أسؤلوب ألحؤر  ألسؤرٌع  C 150 تسخٌن ألفرن ملى )
         وتؤؤرك ألفؤؤرن علؤؤى تلؤؤؤك ألدرجؤؤة لمؤؤد  سؤؤؤاعة(  C 150 وصؤؤولا" ملؤؤى درجؤؤة ألحؤؤؤرار  )

 (SOAKING TIME  وقؤت أضؤافً ثؤم )سؤاعة (  24تم أخؤراإ ألنمؤاذإ بعؤد مضؤً ) ٌؤ

 °C)   " ملى درجة ألحرار لدرل ألتبرٌد بعدها تم أعاد  تلك ألعملٌة بنماذإ أخرى وصولا
   .(C 1050°خرى وصولا" ملى درجة ألحرار  )لأأللنماذإ وبالطرٌقة نفسها ( 1000

 

  -ألفحوصات ألتً أجرٌت على ألنماذج :    22 – 3
 
  فحص مماومة ألخدش    1 – 22 – 3
 

(   MOHS SCALE OF HARDNESSلقٌؤاس ألصؤلاد   ) (مؤوه)نضؤام سؤلم  استخدام

ثؤر لأساطة أحد ألمعؤادن ومشؤاهد  أ( درجات وبعد خد  ألزجاإ بو 10ٌقسم على  )  والذي
 ٌستبدل بلخر ذي صلابة أعلى   ٌظهرلم  ومذار  ومراقبته عٌن أو بالعدسة ألمكببال
 
  حساب معامل ألشد ألسطحً     2 – 22 – 3
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ألمواد ألداخلة فً تركٌؤب زجؤاإ تم حساب معامل ألشد ألسطحً للزجاإ وذلك لمعرفة تلثٌر 
 - 3عتماد على جؤدول ثوابؤت ألشؤد ألسؤطحً )لأألرماد على نسب معاملات ألشد ألسطحً با

 -:تٌة لأفق ألعلاقة أ( و 4
 
 

   Xمعامل ألشد ألسطحً = × وكسٌد لألألنسب ألم وٌة  .1

 كاسٌد لأ( لكل أ 1تجمع نتا ج ألخطو  )  .2

 
 
 
 
 

 (  4 - 3جدول ) 
 ٌبٌن ثوابت معامل ألشد ألسطحً للمواد

 3داٌن / سم  C° 100رار فً درجة ح 
 (SINGER & SINGER . 1163 . P.56   ) 

 

 معامل ألشد ألسطحً كاسٌدلأأ ت

1 SiO2 3.4 

2 Al2O3 6.2 

3 B2O3 0.9 

4 Fe2O3 4.5 

5 Na2O 1.5 

6 K2O 0.1 

3 CaO 4.9 

9 MgO 6.6 

1 PbO 1.2 

 

 
 

 

   -حساب كثافة ألزجاج ألمحروق :     3 – 22 – 3
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نكسؤار وكثافؤة ألزجؤاإ هؤو مجمؤوع الانعكاس وقٌمة معامؤل لأللكثافة أهمٌة فً تحدٌد درجة أ
  9.120_   2.125كاسٌد ألمكونة لؤه وتتؤراوك كثافؤة طبقؤات ألزجؤاإ بؤٌن ) لأثوابت كثافة أ

( وفؤق ألعلاقؤة  5 – 3م حساب ألكثافة حسب جدول ثوابؤت ألكثافؤة للأكاسؤٌد) تو(  3 م / سم
 -:تٌةلأأ
 

 (132ص – 1164 –) علام 

 
 وكسٌدلأألنسبة ألم وٌة ل               

 
                        100 

 
 
 
 
 

 ( 5 – 3ألجدول ) 
 ٌبٌن ثوابت ألكثافة للأكاسٌد  

 (  50. ص 2002) ألطاهر . 
 
 

 وكسٌدلأثابت كثافة أ كاسٌدلأأ

SiO2 2.3 

Al2O3 3.9 

B2O3 1.9 

Fe2O3 5.3 

Na2O 2.3 

K2O 2.32 

CaO 3.3 

MgO 3.5 

 

 
  

 
 

  -: تمٌٌم نتائج ألزجاج    – 23 – 3
 

 

  تًلأألممٌاس ألٌمة ألشفافٌة حسب     1 – 23 – 3
 شفاف   .0

 نصف شفاف  .0

 وكسٌد لأثابت كثافة أ   xألكثافة = ـــــــــــــــ
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 زءالج

   معتم .3
 

 

 : تًلألٌمة ألذوبان حسب ألممٌاس أ    2 – 23 – 3
 بداٌة ألذوبان  .0

 ذوبان للٌل  .0

 ذوبان  .3

 ذوبان كامل  .4

 ذوبان شدٌد  .5

 ذوبان شدٌد جدا"   .6

 
 
 
 

   -تً :لألٌمة نتائج ألخشونة حسب ألممٌاس أ   3 – 23 – 3
 

 خشن  .0

 متوسط  .0

   ناعم .3
 
 

  لونلٌم أل     24 – 3
 
 

( بلسؤؤتخدام  computerونٌؤؤة بوسؤؤاطة تحلٌؤؤل أللؤؤون فؤؤً ألحؤؤـاسوب ) لقٌمؤؤت ألؤؤدرجات أل 
لؤؤوان لأنقؤؤاط مؤؤن كؤؤل نمؤؤوذإ وحللؤؤت قؤؤٌم أفقؤؤد أخؤؤذت ثمؤؤانً  ( photoshope) ألبرنؤؤامج

لوان قٌمة رقمٌة حٌث ٌقؤدم لأعطاء ألأزر  وذلك لأو أ صفرلأواحمر لأساسٌة فٌها وهً ألأأ
ون ودرجته وتركٌبه لٌصبح كؤل لؤون عبؤار  عؤن  لة عن قٌمة أللنا هذا ألفحص بٌانات واضح

   -ساسٌة التً ٌحتوٌها ومن ثم تم تطبٌق ألخطوات  الاتٌة  فً ألتحلٌل:لألوان ألأمجموع قٌم أ
 

 ت لثمانً نقاط للنموذإ ألواحداءاتجمع ألقر .1

زر  ( فنحصؤؤؤل علؤؤؤى لأو أ الأحمؤؤؤرصؤؤؤفر و لأتجمؤؤؤع ألنتؤؤؤا ج للألؤؤؤوان ألثلاثؤؤؤة ) أ  .2
 (     X) ألمجموع 

 
 

              
                                       
                                        

 
 
 
 

 

 

  معدل أللون ألمشتق من تحلٌل ثمان  =  100  × ــــــ  - 3

 سطح ألنموذإمن مختلفة قاط ن                             

X 
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 ألرابع للفصأ

  

 عرض النتائج ومناقشتها
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  -نتائج ألخواص ألفيزيائية  للنماذج ألفخارية :      1 – 4
  والفخاريص ألطولي للجسم ألطيني ألتقل  1 – 1 – 4

 ( 1 - 4جدول ) 
 الحرقيبين نسبة ألتقلص  بعد ألجفاف و

 

ألتقلص ألطولي بعد  ألنموذج
 ألجفاف

ألتقلص ألطولي بعد 
 ألحرق

ألنسبة ألمئوية 
 للتقلص

 50.5 % 305 % 1.055 % 

 
 

  م ألفخاريللجس ألحجميه والكثافةاهرية ظأل والمساميةمتصاص لأفحوصات أ  2  - 1 – 4
 

 

 (  2 – 4جدول )  
 والفخارينتائج ألفحوصات ألفيزيائية للجسم ألطيني 

 

سمألكثافة غم /  ألمسامية ألظاهرية أمتصاص ألماء نوع ألجسم
3 

 101 2.01 2102 ألجسم ألطيني

 2015 11016 2205 ألجسم ألفخاري
 

  

   -نتائج ألقانون ألنسبي ) وحد ة ألصيغة  ( :   2 – 4
 

وزان ألجزيئياة لككاسايد لأعتمااد علاأ ألأحساب ألقوانين ألنسبية لنمااذج ألزجااج وذلاأ با تم 
 ألتي يحتويها ألرماد ونسبها ألمئوية في ألتحاليل ألكيميائية 

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

102 SiO2 .0.21 AL2O3 .0411 Na2O 

  .0.54 B2O3 .0.22 K2O 

  .0.11 Fe2O3 .03 CaO 

    .011 MgO 

102 .012 1 
 

 ( سعف ألنخيل 1خلطة رقم ) 
 

RO2 R2O3 R2O - RO 

105 SiO2 .0.5 AL2O3 .044 Na2O 

  .0.6 B2O3 .0.6 K2O 

  .0.2 Fe2O3 .03 CaO 

    .02 MgO 

105 .015 1 
 

 ( سعف ألنخيل 2خلطة رقم ) 
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RO2 R2O3 R2O - RO 

1055 SiO2 .0.6 AL2O3 .035 Na2O 

  .0.1 B2O3 .0.5 K2O 

  .0.2 Fe2O3 .04 CaO 

    .02 MgO 

1055 .015 1 

 
 ( سعف ألنخيل 3خلطة رقم ) 

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

2 SiO2 .01 AL2O3 .031 Na2O 

  .0.1 B2O3 .0.1 K2O 

  .0.2 Fe2O3 .04 CaO 

    .02 MgO 

2 .02 1 

 
 ( سعف ألنخيل 4خلطة رقم ) 

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

2025 SiO2 .0145 AL2O3 .025 Na2O 

  .0.55 B2O3 .013 K2O 

  .0.2 Fe2O3 .04 CaO 

    .02 MgO 

2025 .022 1 

 
 ( سعف ألنخيل 5خلطة رقم )

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

205 SiO2 .0116 AL2O3 .0224 Na2O 

  .0.44 B2O3 .0156 K2O 

  .0.2 Fe2O3 .04 CaO 

    .02 MgO 

205 .025 1 

 
 نخيل( سعف أل 6خلطة رقم )
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RO2 R2O3 R2O - RO 

102 SiO2 .0.14 AL2O3 .0645 Na2O 

  .0.11 B2O3 .0.46 K2O 

  .0..1 Fe2O3 .012 CaO 

    .016 MgO 

102 .012 1 

 
 ( كوالح ألذرة  5خلطة رقم ) 

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

105 SiO2 .0111 AL2O3 .0512 Na2O 

  .0.22 B2O3 .0.51 K2O 

  .0.1 Fe2O3 .015 CaO 

    .02 MgO 

105 .015 1 

 
 ( كوالح ألذرة 1خلطة رقم ) 

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

1055 SiO2 .0142 AL2O3 .051 Na2O 

  .0.21 B2O3 .0.5 K2O 

  .0.12 Fe2O3 .011 CaO 

    .024 MgO 

1055 .0155 1 

 
 ( كوالح ألذرة 1خلطة رقم ) 

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

2 SiO2 .011 AL2O3 .045 Na2O 

  .0..6 B2O3 .011 K2O 

  .0.12 Fe2O3 .011 CaO 

    .024 MgO 

2 .02 1 

 
 ( كوالح ألذرة  .1خلطة رقم ) 

 
 
 

RO2 R2O3 R2O - RO 
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2025 SiO2 .0213 AL2O3 .0425 Na2O 

   B2O3 .0155 K2O 

  .0.12 Fe2O3 .011 CaO 

    .024 MgO 

2025 .0225 1 

 
 لح ألذرة( كوا 11خلطة رقم ) 

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

205 SiO2 .0225 AL2O3 .035 Na2O 

  .0..1 B2O3 .013 K2O 

  .0.15 Fe2O3 .022 CaO 

    .03 MgO 

205 .025 1 

 
 ( كوالح ألذرة 12خلطة رقم ) 

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

102 SiO2 .0.2 AL2O3 .066 Na2O 

   B2O3 .0.4 K2O 

  .01 Fe2O3 .02 CaO 

    .01 MgO 

102 .012 1 

 
 القصب (  13خلطة رقم ) 

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

 SiO2 .0.5 AL2O3 .062 Na2O 

   B2O3 .0.1 K2O 

  .01 Fe2O3 .02 CaO 

    .01 MgO 

105 .015 1 

 
 القصب (  14خلطة رقم )

 
 
 

RO2 R2O3 R2O - RO 

1055 SiO2 .0.55 AL2O3 .061 Na2O 
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   B2O3 .0.1 K2O 

  .01 Fe2O3 .02 CaO 

    .01 MgO 

1055 .0155 1 

 
 القصب (  15خلطة رقم )

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

2 SiO2 .0.12 AL2O3 .043 Na2O 

  .0.11 B2O3 .01.6 K2O 

  .01 Fe2O3 .032 CaO 

    .0144 MgO 

2 .02 1 

 
 القصب (  16خلطة رقم )

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

2025 SiO2 .0.65 AL2O3 .0445 Na2O 

   B2O3 .0.11 K2O 

  .016 Fe2O3 .032 CaO 

    .0144 MgO 

2025 .0225 1 

 
 القصب (  15خلطة رقم )

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

205 SiO2 .0.1 AL2O3 .0456 Na2O 

   B2O3 .011. K2O 

  .016 Fe2O3 .032 CaO 

    .0144 MgO 

205 .025 1 

 
 القصب (  11خلطة رقم )

 
 
 

RO2 R2O3 R2O - RO 

102 SiO2 .0.16 AL2O3 .0526 Na2O 

  .0.12 B2O3 .0114 K2O 
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  .0.12 Fe2O3 .024 CaO 

    .012 MgO 

102 .012 1 

 
 (  تبن ألشعير 11خلطة رقم )

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

105 SiO2 .0121 AL2O3 .0361 Na2O 

  .0..6 B2O3 .0152 K2O 

  .0.16 Fe2O3 .032 CaO 

    .016 MgO 

105 .015 1 

 
 (  تبن ألشعير .2خلطة رقم )

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

1055 SiO2 .0153 AL2O3 .0343 Na2O 

  .0..6 B2O3 .0155 K2O 

  .0.16 Fe2O3 .032 CaO 

    .016 MgO 

1055 .0155 1 

 
 (  تبن ألشعير 21خلطة رقم )

 

RO2 R2O3 R2O - RO 

205 SiO2 .0111 AL2O3 .0331 Na2O 

  .0.46 B2O3 .0112 K2O 

  .0.16 Fe2O3 .032 CaO 

    .016 MgO 

205 .025 1 

 
 (  تبن ألشعير 22خلطة رقم )

 
 
 

  -:نتائج فحص صلادة ألسطح    3 – 4
 

 للحصول علأ قيم صلادة ألسطح لطبقة ألزجاج تم فحص ألنماذج لثلاث درجات حرارية



 6. 

 (°C 15. –C° 1... –C° 1.5. للصلادة  وكما في ألجدول  زو( حسب مقياس)م )
 أدناه 
 

 ( 2 – 3ألجدول ) 
 يبين نتائج قياس صلادة ألسطح 

 لحرارة ة بدرجات أ( للنماذج ألمحروق زحسب مقياس ) مو 
 C°( 949 – C°0999 – C°0949 ) 

 

 .1.5 ...1 .15 ألخلطة

1 6 6 6 

2 6 6 6 

3 5 6 6 

4 5 6 6 

5 404 6 6 

5 4 4 6 

1 4 4 6 

 6 م نضجعد 1

 6 عدم نضج .1

 6 عدم نضج 11

13 5 6 6 

14 6 6 6 

15 6 6 6 

16 6 6 6 

15 6 6 6 

11 4 4 6 

 6 عدم نضج .2

 6 عدم نضج 21

 
 
 

  -نتائج حساب ألشد ألسطحي :  4 – 4 
 

 C°(15. – C°1... – C°1.5. ) تم حساب ألشد ألسطحي للنماذج بدرجة حرارة 
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 ( 3 – 3ألجدول ) 
 قيمة ألشد ألسطحي للنماذجيبين  

 C°(949 – C°0999 – C°0949 ) بدرجة حرارة 
 

 .C°15. C°1... C°1.5 ألخلطة

 سمداين /    2140154 سمداين /  2160154 سمداين /  2110154 1

 سمداين /  3240251 سمداين /  3260251 سمداين /  3210251 2

 سمداين /  32404.1 سمداين /  32604.1 سمداين /  32104.1 3

 سمداين /  332015 سمداين /  334015 سمداين /  336015 4

 سمداين /  3420121 سمداين /  3440121 سمداين /  3460121 5

 سمداين /  2120545 سمداين /  2140545 سمداين /  2160545 5

 سمداين /  3.30361 سمداين /  3.50361 سمداين /  3.50361 1

 سمداين /  3110511 سمداين /  3210511 سمداين /  3230511 1

 سمداين /  3250553 سمداين /  3210553 سمداين /  3310553 .1

 سمداين /  3360114 سمداين /  3310114 سمداين /  34.0114 11

 سمداين /  2150126 سمداين /  2150126 سمداين /  2110126 13

 سمداين /  2110152 سمداين /  0152..3 سمداين /  3.20152 14

 سمداين /  3.30355 سمداين /  3.50355 سمداين /  3.50355 15

 سمداين /  3.50555 سمداين /  3.10555 سمداين /  3110555 16

 سمداين /  3310145 سمداين /  3330145 سمداين /  3350145 15

 سمداين /  21.021 سمداين /  212021 سمداين /  214021 11

 سمداين /  3110461 سمداين /  3210461 سمن / داي 3230461 .2

 سمداين /  32301 سمداين /  32501 سمداين /  32501 21

 
 
 
 
 

  -: والعتمةنتائج ألشفافية    5 – 4 
 
 

 بثلاث درجات حرارية يم يقألت  لمعرفة  قيم ألشفافية للنماذج تم
 C°(15. – C°1... – C°1.5. ) 0 كما في ألجدول أدناه 
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 (   4 – 3ول ) ألجد
 يبين قيم ألشفافية للنماذج 

 C°(949 ) بدرجة حرارة 
 

 

 معتم نصف شفاف شفاف ألخلطة

1   * 

2   * 

3   * 

4   * 

5   * 

5   * 

1   * 

  عدم نضج 1

  عدم نضج .1

  عدم نضج 11

13  *  

14  *  

15  *  

16  *  

15  *  

11   * 

  عدم نضج .2

  عدم نضج 21

 
 
 
 
 
 

 ( 5 – 3ألجدول ) 
 يبين قيم ألشفافية للنماذج 

 ( C° 0999)بدرجة حرارة 
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 معتم نصف شفاف شفاف ألخلطة

1   * 

2   * 

3   * 

4   * 

5   * 

5   * 

1   * 

  عدم نضج 1

  عدم نضج .1

  عدم نضج 11

13 *   

14 *   

15 *   

16 *   

15 *   

11   * 

  عدم نضج .2

  ضجعدم ن 21

 
 
 
 
 
 
 

 (    7 – 3ألجدول ) 
 يبين قيم ألشفافية للنماذج

 (  C° 0949بدرجة حرارة )
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 معتم نصف شفاف شفاف ألخلطة

1  *  

2  *  

3   * 

4   * 

5   * 

5   * 

1   * 

1   * 

1.   * 

11   * 

13 *   

14 *   

15 *   

16 *   

15 *   

11   * 

2.   * 

21   * 

 
 
 
 
 
 
 

  -نتائج ألملمس :  6 – 4 
 

 لغرض معرفة قيم خشونة ألسطح تم ألتقييم ب للمس ولثلاث درجات حرارية 
 C°(15. – C°1... – C°1.5. ) 
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 ( 8 – 3ألجدول ) 
 يبين قيم ألملمس للنماذج  

 C°( 949 )بدرجة حرارة 
 

 ناعم متوسط خشن ألخلطة

1   * 

2   * 

3   * 

4   * 

5  *  

5  *  

1  *  

1  *  

1.  *  

11 *   

13   * 

14   * 

15   * 

16   * 

15   * 

11   * 

2.  *  

21  *  

 
 
 
 
 

 
 ( 9 – 3ألجدول ) 

 يبين قيم ألملمس للنماذج 
 ( C° 0999بدرجة حرارة )
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 ناعم متوسط خشن ألخلطة

1   * 

2   * 

3   * 

4   * 

5   * 

5  *  

1  *  

1  *  

1.  *  

11 *   

13   * 

14   * 

15   * 

16   * 

15   * 

11   * 

2.  *  

21  *  

 
 
 
 

 
 
   
 (  09 – 3ألجدول ) 

 يبين قيم ألملمس للنماذج 
 (  C°0949 )بدرجة حرارة 

 
 



 65 

 ناعم متوسط خشن ألخلطة

1   * 

2   * 

3   * 

4   * 

5   * 

5   * 

1   * 

1  *  

1.  *  

11  *  

13   * 

14   * 

15   * 

16   * 

15   * 

11   * 

2.   * 

21  *  

 
 
 
 
 

  -نصهارية :لأنتائج أ  5 – 4 
 نواع ألزجاج بدرجات ألحرارة ألمختلفة وهي لأنصهارية لأللتعرف علأ درجة أ

 C°(15. – C°1... – C°1.5. ) 
 

 (  00 – 3ألجدول  ) 
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 نصهاريةلأيبين قيم نتائج أ
  

 .C°15.  C°1...  C°1.5  ألخلطة

1 6 6 6 

2 6 6 6 

3 5 5 6 

4 5 5 6 

5 2 5 6 

5 3 4 6 

1 3 4 6 

1 2 3 6 

1. 2 3 6 

11 1 1 6 

13 6 6 6 

14 6 6 6 

15 6 6 6 

16 6 6 6 

15 6 6 6 

11 4 5 6 

2. 2 5 6 

21 1 1 5 
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 ( .C° 15لنخيل بدرجة حرارة )أ( نتائج زجاج رماد سعف  1 -4رقم )  ألشكل
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( .C° 15لذرة بدرجة حرارة )أ( نتائج زجاج رماد كوالح  2 -4رقم )  ألشكل
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (.C° 15بدرجة حرارة ) القصب ( نتائج زجاج رماد  3 -4رقم )  ألشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( .C° 15) لشعير بدرجة حرارةأ( نتائج زجاج رماد تبن  4 -4رقم )  ألشكل
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 (...ºC 1لنخيل بدرجة حرارة )أ( نتائج زجاج رماد سعف  5 -4رقم )  ألشكل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (...ºC 1لذرة بدرجة حرارة )أ( نتائج زجاج رماد كوالح  61 -4رقم )  ألشكل
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 (...C° 1حرارة ) بدرجة القصب ج رماد ( نتائج زجا 5 -4رقم )  ألشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (...C° 1لشعير بدرجة حرارة )أ( نتائج زجاج رماد تبن  1 -4رقم )  ألشكل
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 ا

 (.C° 1.5ألنخيل بدرجة حرارة )( نتائج زجاج رماد سعف  1 -4رقم )  ألشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.C° 1.5ألذرة  بدرجة حرارة ) ( نتائج زجاج رماد كوالح .1 -4رقم )  ألشكل
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 (.C° 1.5بدرجة حرارة) القصب ( نتائج زجاج رماد  11 -4رقم )  ألشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.C° 1.5لشعير بدرجة حرارة )أ( نتائج زجاج رماد تبن  12 -4رقم )  ألشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نتائج
 ألتحليل اللوني

 للنماذج بدرجة حرارة
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 (  01 – 3ألجدول ) 
 ( C 949 ( بدرجة ) 0يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم ) 

 

أ عدد ألنقاط
ح
م
 ر

ا
ص
ف
 ر

 أزرق

1�151�155�152��2�161

 
151 

1
5
5 

1
5
2 

�2�161�163�151��3�
2 

3 1
5

1
6

151 



 56 

3 4 

4 1
6
4 

1
5
4 

141 

5 1
6
4 

1
6
3 

151 

6 1
5
3 

1
6
. 

155 

5 1
6
6 

1
5
1 

154 

1 1
5
2 

1
6
5 

151 

total 1
2
1
5 

1
2
1
4 

1241 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

32.733.1

43.2
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ية
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ا

أللون
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 ( 02 - 3ألجدول ) 
 ( C 949 ( بدرجة ) 1يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم ) 

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 151 151 153 

2 161 165 162 

3 163 162 151 

4 165 161 161 

5 161 161 164 

6 153 15. 161 

5 161 165 162 

1 164 163 164 

total 1332 1324 1211 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

28.9

33.4
32.8

0

10

20

30

40

ية
ئو

الم
ة 

سب
لن

ا

أللون

مخطط ألتحليل أللوني للنموذج

رقــــــم   ﴿  2 ﴾
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 ( 03 - 3 ألجدول )

 ( .ºC 15( بدرجة ) 3يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم ) 
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 2.2 115 155 

2 2.5 112 112 

3 213 115 155 

4 111 116 155 

5 2.4 11. 111 

6 2.1 115 115 

5 213 2.5 112 

1 2.2 111 111 

total 1646 1521 1441 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

31.333
35.6

0

10
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أللون

مخطط ألتحليل أللوني للنموذج

رقــــــم   ﴿  3 ﴾
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 ( 04 - 3) ألجدول 
 ( C 949 ( بدرجة ) 3يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم ) 

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 2.1 2.1 111 

2 2.5 115 115 

3 2.2 112 113 

4 211 2.1 11. 

5 214 2.5 116 

6 214 2.1 113 

5 22. 212 2.3 

1 2.1 2.3 112 

total 1613 1612 1535 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

31.733.334.8

0
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مخطط ألتحليل أللوني للنموذج

رقــــــم   ﴿  4 ﴾

 
 
 
 

 



 1. 

 
 

 (05 – 3)  ألجدول
 ( C 949 ( بدرجة ) 00يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 11. 151 1.5 

2 155 16. 113 

3 155 151 114 

4 151 155 112 

5 156 153 113 

6 152 154 11 

5 152 151 16 

1 111 161 12. 

total 142. 126. 153 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

25.4
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 ( 07 – 3ألجدول ) 
 (C 949 ( بدرجة ) 02يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 126 12 64 

2 111 15 52 

3 123 15 56 

4 134 1.. 51 

5 115 13 55 

6 132 1.. 51 

5 111 12 53 

1 142 1.5 51 

total 1..1 564 561 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

24

32.7

43.2
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مخطط ألتحليل أللوني للنموذج

رقــــــم   ﴿  13 ﴾
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 (11 – 4ألجدول ) 
 ( .ºC 15( بدرجة ) 14ائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )يبين نت

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 121 1.5 15 

2 13. 1.1 15 

3 134 111 1. 

4 136 1.4 51 

5 134 11. 14 

6 133 1.5 11 

5 131 1.4 51 

1 136 11. 11 

total 1.62 16. 61. 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

24

32.9

40.6

0
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مخطط ألتحليل أللوني للنموذج

رقــــــم   ﴿  14 ﴾

 
 

 
 
 

 
 (11 – 4جدول ) 
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 ( .ºC 15( بدرجة ) 15أللوني للنموذج رقم )يبين نتائج ألتحليل 
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 132 125 113 

2 132 115 1.1 

3 132 111 1.2 

4 131 114 15 

5 133 111 1.4 

6 125 116 1.3 

5 121 115 1.1 

1 131 115 1.2 

total 1.54 143 121 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

29.2
33.5
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مخطط ألتحليل أللوني للنموذج

رقــــــم   ﴿  15 ﴾

 
 

 
 
 
 

 
 (.2 –4ألجدول ) 
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 ( .ºC 15( بدرجة ) 16وني للنموذج رقم ) يبين نتائج ألتحليل ألل
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 133 12 65 

2 121 14 52 

3 121 11 13 

4 115 15 61 

5 121 16 1. 

6 125 1. 51 

5 131 16 51 

1 121 11 13 

total 1.23 552 515 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 
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 (10 - 3ألجدول )
 ( C 949 ( بدرجة ) 07يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )

 



 15 

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 115 1.3 15 

2 122 1.5 1.. 

3 116 11 11 

4 115 15 15 

5 111 1.. 11 

6 122 1.2 15 

5 126 1.1 1.2 

1 13. 1.1 1.4 

total 166 124 561 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

29.832.3

37.8
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رقــــــم   ﴿  17 ﴾

 
 

 
 
 
 

 
 ( 22 - 4ألجدول )

 ( .ºC 15) ( بدرجة 11يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
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 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 2.5 112 154 

2 214 2.1 155 

3 2.1 113 154 

4 2.3 116 161 

5 111 112 156 

6 21. 114 151 

5 2.5 112 151 

1 2.5 111 152 

total 1652 1521 1361 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

29.9
33.636.3
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رقــــــم   ﴿  19 ﴾

 
 

 
 
 
 

 
 ( 23 - 4ألجدول )

 ( .ºC 15ة )( بدرج .2يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
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 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 2.6 111 163 

2 2.3 115 151 

3 111 111 16. 

4 2.5 115 16. 

5 115 111 155 

6 2.6 111 151 

5 2.5 2.. 166 

1 2.5 111 166 

total 1625 1561 13.2 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

28.9

34.836.1
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رقــــــم   ﴿  20 ﴾
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 (24 - 4ألجدول ) 
 ( ...ºC 1( بدرجة ) 1ائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )يبين نت

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط



 11 

1 15. 141 131 

2 161 15. 121 

3 1666 14. 111 

4 156 111 143 

5 163 144 124 

6 113 161 145 

5 161 151 133 

1 155 152 13. 

total 1351 1231 1.54 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 
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رقــــــم   ﴿  1 ﴾

 
 
 
 
 

 

 ( 25-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) 2ئج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )يبين نتا

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 1514 145 133 

 



 1. 

2 111 155 135 

3 115 164 141 

4 161 153 131 

5 151 155 131 

6 11. 151 143 

5 11. 166 151 

1 155 156 143 

total 1431 1255 1131 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

29.6
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رقــــــم   ﴿  2 ﴾

 
 
 
 
 

 

 ( 26-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) 3ج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )يبين نتائ

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 115 115 155 

2 114 152 151 
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3 116 151 161 

4 112 11. 165 

5 112 155 165 

6 2.3 115 156 

5 2.3 111 115 

1 115 111 151 

total 1562 1456 1366 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 
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رقــــــم   ﴿  3 ﴾

 
 
 
 
 

 

 ( 25-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) 4ألتحليل أللوني للنموذج رقم )يبين نتائج 

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 115 155 165 

2 111 155 162 

3 116 111 161 
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4 2.. 114 154 

5 2.. 113 153 

6 2.1 115 116 

5 2.4 111 151 

1 2.2 115 152 

total 1511 1451 1351 
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 ( 21-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) 5لتحليل أللوني للنموذج رقم )يبين نتائج أ

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 115 114 151 

2 2.. 114 151 

3 111 113 151 
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4 2.1 2.. 115 

5 115 111 113 

6 2.2 111 115 

5 2.2 115 112 

1 2.5 113 11. 

total 1612 151. 1453 
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رقــــــم   ﴿  5 ﴾

 
 
 
 
 

 

 ( 21-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) .1حليل أللوني للنموذج رقم )يبين نتائج ألت

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 112 152 123 

2 115 164 11. 

3 111 151 115 

4 114 152 126 
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5 151 155 1.1 

6 114 161 111 

5 112 151 112 

1 115 164 12. 

total 1412 13.5 121 
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 ( .3-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) 11يل أللوني للنموذج رقم )يبين نتائج ألتحل

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 111 166 111 

2 111 154 1.5 

3 155 154 1.5 

4 111 151 1.3 

5 113 161 11. 
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6 113 161 111 

5 111 151 113 

1 151 151 11 

total 1451 1263 161 
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 ( 31-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) 13أللوني للنموذج رقم )يبين نتائج ألتحليل 

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 135 14 32 

2 136 51 25 

3 143 11 16 

4 131 16 31 

5 134 55 24 

6 135 51 2. 

 



 16 

5 136 16 31 

1 136 51 26 

total 1.14 656 3.. 
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 ( 32-4ألجدول )

 ( ...ºC 1( بدرجة ) 14) يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 14. 15 43 

2 144 1.4 51 

3 146 11 43 

4 135 14 44 

5 14. 1.. 5. 

6 135 15 45 

5 141 1.. 41 

 



 15 

1 135 14 45 

total 1111 513 352 
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 ( 33-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) 15يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 14. 15 21 

2 14. 11 35 

3 143 1.4 61 

4 141 1.. 5. 

5 144 14 35 

6 141 11 26 

5 141 15 41 

 



 11 

1 146 14 43 

total 1136 551 325 

 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

14.7

34.1

51.1

0

10

20

30

40

50

60

ية
ئو

الم
ة 

سب
لن

ا

أللون

مخطط ألتحليل أللوني للنموذج

رقــــــم   ﴿  15 ﴾

 
 
 
 
 

 

 ( 34-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) 16يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )

 

 أزرق اصفر أحمر نقاطعدد أل

1 131 15 45 

2 145 1.1 55 

3 14. 1. 35 

4 131 11 31 

5 146 15 31 

6 142 15 31 

5 145 1.. 46 

1 146 15 43 

 



 11 

total 1146 562 336 
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 ( 35-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) 15يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم ) 

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 141 1.2 61 

2 135 11 55 

3 146 1.1 65 

4 14. 1.2 6. 

5 134 16 55 

6 136 11 54 

5 144 1.1 65 

1 143 1.6 62 

 



 1.. 

total 1111 111 451 
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 ( 36-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) 11يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 2.. 114 151 

2 2.6 11. 162 

3 111 112 156 

4 2.. 115 151 

5 2.2 111 16. 

6 213 115 153 

5 211 115 15. 

1 2.4 115 161 

 



 1.1 

total 1643 151. 1211 
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 ( 35-4ألجدول )
 ( ...ºC 1( بدرجة ) .2يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 111 112 152 

2 111 151 151 

3 113 112 141 

4 2.. 151 161 

5 2.. 116 155 

6 2.1 165 164 

5 11. 151 144 

1 2.. 152 155 

total 1511 1416 123. 
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 نتائج
 ألتحليل اللوني

 للنماذج بدرجة حرارة
 (C  0949 ) 



 1.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( 31-4ألجدول )
 ( .ºC 1.5( بدرجة )1لتحليل أللوني للنموذج رقم )ايبين نتائج 

 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 153 141 1.1 

2 166 14. 111 

3 152 141 11. 

4 151 141 122 

5 116 155 154 

6 156 141 12. 

5 151 144 113 

1 153 143 116 

total 14.2 1161 162 
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 ( 31-4ألجدول  )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )2يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 155 141 121 

2 113 153 121 

3 151 141 115 

4 155 145 115 

5 155 151 125 

6 112 162 131 

5 11. 154 125 

1 151 15. 125 

total 1424 1211 1..1 
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 ( .4-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )3يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 115 11. 165 

2 116 15. 155 

3 111 151 144 

4 115 163 141 

5 115 153 161 

6 111 153 16. 

5 111 166 15. 

1 113 151 155 

total 1525 1354 1243 
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 ( 41-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )4يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 111 111 151 

2 111 155 166 

3 112 154 161 

4 114 155 163 

5 2.. 141 151 

6 111 115 154 

5 112 156 163 

1 115 151 164 

total 1561 1435 1333 
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 ( 42-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )5يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر دد ألنقاطع

1 2.2 114 11. 

2 2.5 11. 115 

3 2.2 113 115 

4 21. 111 115 

5 111 114 151 

6 212 2.3 111 

5 21. 2.1 116 

1 2.4 111 115 

total 1644 1545 15.4 

 

 



 1.1 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

3232.9
35

0

10

20

30

40

ية
ئو

الم
ة 

سب
لن

ا

أللون

مخطط ألتحليل أللوني للنموذج

رقــــــم   ﴿  5 ﴾

 
 

 
 
 
 

 
 ( 43-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )1يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر ألنقاط عدد

1 156 151 115 

2 116 151 132 

3 156 161 164 

4 111 166 12. 

5 111 164 113 

6 151 162 115 

5 112 163 114 

1 111 163 115 

total 1451 1316 112 
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 ( 44-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )1يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر نقاطعدد أل

1 112 152 123 

2 161 151 1.4 

3 111 164 122 

4 111 154 123 

5 116 156 125 

6 111 165 111 

5 116 162 113 

1 111 166 114 

total 1512 1331 135 
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 ( 45-4ألجدول )
 ( .ºC 1.5( بدرجة ).1يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )

 

 أزرق اصفر أحمر اطعدد ألنق

1 151 153 121 

2 151 161 122 

3 155 141 113 

4 165 151 122 

5 151 142 112 

6 155 151 115 

5 161 151 124 

1 152 164 125 

total 13.2 1231 154 
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 ( 46-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )11يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 141 143 113 

2 141 141 11. 

3 141 142 1.1 

4 146 14. 1.5 

5 141 143 111 

6 155 151 121 

5 145 14. 1.6 

1 141 14. 1.6 

total 1332 114. 113 
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 ( 45-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )13يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر مرأح عدد ألنقاط

1 155 11. 41 

2 141 1.5 54 

3 151 1.6 42 

4 155 115 51 

5 155 1.1 55 

6 141 1.5 6. 

5 155 11. 55 

1 155 1.5 53 

total 1233 15. 433 
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 ( 41-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )14يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 156 1.3 35 

2 141 11 26 

3 154 1.3 34 

4 15. 15 34 

5 151 1.2 46 

6 15. 1.3 46 

5 154 1.6 55 

1 155 1.6 43 

total 1221 111 321 

 

 



 114 

ألأزرق
ألأصفر

S1ألأحمر 

13.5

34.6

51.7

0

10

20

30

40

50

60

ية
ئو

الم
ة 

سب
لن

ا

أللون
 

 

 
 
 
 

 
 ( 41-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )15يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 142 13 21 

2 142 11 41 

3 156 1.1 31 

4 131 16 42 

5 141 11 35 

6 146 14 32 

5 151 1.4 31 

1 145 16 4. 

total 1151 511 211 
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 ( .5 -4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )16يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 163 112 44 

2 141 1.. 34 

3 151 11 31 

4 146 1.1 4. 

5 155 1.6 32 

6 154 1.4 42 

5 141 16 33 

1 155 11 22 

total 1223 116 251 
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 ( 51-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )15يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 145 11. 51 

2 133 11 53 

3 131 1.3 52 

4 131 11 55 

5 142 1.5 54 

6 135 1.. 54 

5 141 1.5 41 

1 145 1.5 51 

total 1122 1125 425 
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 ( 52-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة )11يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 211 2.2 155 

2 2.5 115 151 

3 2.5 115 15. 

4 2.3 113 161 

5 112 116 111 

6 215 2.5 11. 

5 2.. 11. 165 

1 2.1 2.2 153 

total 1641 155. 1315 
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 ( 53-4ألجدول )

 ( .ºC 1.5( بدرجة ).2يبين نتائج ألتحليل أللوني للنموذج رقم )
 

 أزرق اصفر أحمر عدد ألنقاط

1 215 2.4 113 

2 212 2.1 156 

3 2.1 115 163 

4 211 115 151 

5 2.1 115 154 

6 2.5 114 161 

5 211 116 153 

1 214 2.2 151 

total 161. 1551 1315 
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  مناقشة نتائج التحليل الكيميائي 1– 4
 

   لويالمحانتائج التحليل الكيميائي لطينة  1 – 1 – 4
 
 

 - SiO1 – SO2- Al1O2لقد أظهرت نتائج التحليل الكيميائي وجود عناصار المكوناات التالياة )

MgO - F e1O2  K1O - Na1O – CaO -  ( يباين الجادول )إن النساب المئوياة  1 – 3 )
(ونساابة  SiO1  =42055جاااءت نساابة أوكساايد الساايلكا ) لللتركيااب الكيميااائي لطينااة المحاوياا

( وقاااد تباااين أيظاااام ارتفااااع محتواهاااا مااان ألأكاسااايد  Al1O2  =12053أوكسااايد ألألوميناااا  )
 ( إذ بلغت نسبة أوكسيد الحديد ) FLUX . MATERILALSالإنصهار )  المساعدة علأ

Fe1O2  =505 (  وأوكساايد البوتاساايوم )K1O  =102 (           وأوكساايد الكالساايوم )CaO 
=  3SO(وأوكسااايد الكبريااات            )MgO  =4051( وأوكسااايد المغنيسااايوم ) 14035=

 ( Na1O  =1031 0( أما أوكسيد الصوديوم فجاءت نسبتها ) 1032
إن ارتفاااع نساابة ألأكاساايد المساااعدة علااأ الإنصااهار مااأ انخفاااض نساابة ألأكاساايد المقاومااة 

( يجعلهااا ماان ألأطيااان ذات درجااات الحاارارة المنخفضااة  REFACTORYللإنصااهار ) 

والتاي تحتارق  (  EARTHENWORE . CLAY)وهي تصانف ضامن أطياان الفخاار التراباي
 (0310 ص ...2) ألبدري 0 (  ..C°11 بدرجة حرارة لاتتجاوز )

 

 



 12. 

  للرمادنتائج التحليل الكيميائي    2 – 1 – 4
   

 - SiO2 –Al2O3لقد أضهرت نتائج التحليل الكيميائي لأناواع ألرمااد وجاود العناصار التالياة )

MgO - K2O  - F e2O3 - Na2O – CaO  ( باين الجادول )ارتفااع نسابة أوكسايد  2 – 3 )
% فاي  5505% فاي رمااد ساعف النخيال إلاأ  6301ياث تراوحات باين ( ح ( SiO2 ألسايلكا

% فاي رمااد  102( تتاراو  ماابين  Al2O3رماد كوالح الذرة وكانت نسبة أوكسيد الالوميناا )
% في رماد تبن الشعير وبماا ان أوكسايد السايلكا وأوكسايد الالوميناا  606قصب البردي إلأ 

)           ( والتاي تراوحات نسابتها باين   REFACTORYمن ألأكاسيد المقاومة للإنصاهار )
% ( وتعتبر هذه النسبة ملائمة لانتااج الزجااج ولكان نلاحاظ وجاود خلال  5503% إلأ  65

فاااااي نسااااابة القواعاااااد ) الماااااواد الصااااااهرة ( فاااااي تركياااااب ألرمااااااد اذ ان نسااااابة أوكسااااايد 
ة % ( فااي رماااد قصااب البااردي ولاام تتجاااوز نسااب 1504لاام تتجاااوز )  ( Na2Oالصااوديوم)

% في رماد تبن الشعير مأ ارتفاع قليل فاي نسابة القواعاد  10.1( K2Oأوكسيد البوتاسيوم )
% فااي رماااد كااوالح الااذرة و  12012( إذ تراوحاات نساابتها بااين  MgO - CaO)      الترابيااة
 % في رماد سعف النخيل 0 2305

ة حارارة اقال مان في التفاعل بدرجا لوالقواعد الترابية تعتبر من الصواهر الضعيفة ولا تدخ
(ºC 11..  لوجود ألأكاسيد القلوياة الصااهرة فاي مختلاف درجاات الحارارة التاي تعطاي  )

(  ومن خلال تلأ النتائج نستنتج سبب ارتفااع  MgO - CaOحافزام قويام للاكاسيد الترابية )
 . COCENTINA . 1115)              ( .ºC 125درجة حارارة إنصاهار ألرمااد فاوق )

P.1.  )  هو انخفاض نسبة القلويات  مأ ارتفاع نسبة القواعد الترابية علاأ حسااب القلوياات
 في نسبة القواعد 0

 
 

  مناقشة نتائج  وحدة ألصيغة    1 – 4
 

وتحويل نسابها  ألرمادقانون وحدة ألصيغة من خلال أخذ نسبة من  إلأ ألرمادلقد تم إخضاع 
ر لدرجااة ألحاارارة گبحسااب قاعاادة سياا  جاازاءلأأجاازاء جزيئيااة وإكمااال تلااأ أ إلااأألمئويااة 

 51( و 5)      % في ألخلطاة رقام  53 قد تراوحت  بين ألرمادوالشفافية ونلاحظ أن نسبة 
رتفااع لأ( وذلاأ  22 – 11 – 12 – 6( ولم تنجح ألخلطات رقم ) .2% في ألخلطة رقم )

رجاة حارارة لبودقاة بدخال أا% لذلأ لم تنصهر مكوناات ألخلطاة د .1وألفلسبار عن  ألرماد
 C 12..  فاي خلطاة  1505وألفلسبار في باقي ألخلطات باين  ألرمادوقد تراوحت نسبة %

هاو  ألرماادخاتلاف فاي نساب لأ( وسبب ذلأ أ 5% في ألخلطة رقم )  6101 إلأ(  5رقم ) 
 0 ألرماداختلاف نسبة ألسيلكا ألموجودة في 

 

أذ تراوحاات نساابة عااد ألترابيااة ألقوا إلااأخااتلاف ألكبياار فااي نساابة ألقلويااات لأكااذلأ نلاحااظ أ 
 %( 5016 – 105% ( وتراوحت نسبة القواعد الترابية من ) 5016 – 605القلويات من ) 

 

% فاي  05.(و  16% فاي ألخلطاة رقام )  1101ألحديد فقد تراوحت نسبته باين  أوكسيدأما 
و)   ( 1% فاي ألخلطاة رقام )  502باين  لومينا فقد تراوحت نسبتها لأ( أما أ 5ألخلطة رقم )

% فااي  402ألبوريااأ بااين  أوكساايدوتراوحاات نساابة  (  15% ( فااي الخلطااة رقاام )  04.
(  SiO2( وقااد تاام أسااتخدام ألفلناات )  .2% فااي ألخلطااة رقاام )  02.( و  2ألخلطااة رقاام ) 
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(FLINET   ( في ألخلطتين )بسبب حدوث نقص في كمية ألسايلكا ومان غيار  15 – 15 )

 سبار ألممكن ألحصول عليها من ألفل
(K2O. Al2O3. 6SiO2وذلاأ لاكتفاا )رتفااعألخلطاة مان ألماواد ألمتعادلاة ويرجاأ ذلاأ لا ء 

 أعلأ مستوياته في ألخلطتين 0 إلأ(  Fe2O3ألحديد )  أوكسيدنسبة 
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  -مناقشة نتائج ألشد ألسطحي :   .1 – 4
 

بعاض علماام أن  إلاألسطحي سببها هو شاد جزيئاات ساطح ألساائل بعضاها أن ظاهرة ألشد أ
 هذه  ألجزيئات من مكونات ألسائل نفسها 0

كاسايد ألقلوياة لألزوجاة وهماا يتناسابان طردياام ماأ بعضاهما وتعاد أاب علاقاة وللشد ألسطحي
هاذه  تدلوميناا وألسايلكا فكلماا ازدالأكاسيد ذات ألشد ألسطحي ألعالي وكذلأ ألأألترابية من أ

 ..3مة ألشاد ألساطحي لزجااج ألخازف هاو          )ألمواد أزداد ألشد ألسطحي أن معدل قي
داين / سم ..5 – .15داين / سم ( أو ضمن مدى ) 

 
جادول ألشاد  إلاأ( ومن خلال ألنضر 
داين /  212)   ألسطحي للخلطات نلاحظ انه كان ضمن مدى ألزجاج ألخزفي إذ لم يقل عن

سم
  

داين / سم 346 ( ولم يتجاوز )
   

( وهذا ألفرق في قيمة ألشد ألسطحي تعتمد علأ مقادار 
(  5كاسايد ذات ألشاد ألساطحي ألعاالي حياث نلاحاظ فاي ألنماوذج رقام ) لأألفارق فاي نسابة أ

% ( أماا فاي  1401)    كاسيد ذات ألشد ألسطحي ألعاالي لأوهو أعلأ شد سطحي أن نسبة أ
كاسايد ذات ألشاد ألساطحي لأحي نلاحاظ أن نسابة أ( وهو أقل قيمة شد ساط 5ألنموذج رقم ) 
ألشاد ألساطحي   انخفااض إلاأدرجاة ألحارارة يا دي  ارتفاع% ( كما أن  5501ألعالي هي ) 

حياث أصابح ألزجااج أكثار ساايولة  ( .C 1.5  )جاة حاارارة رونلاحاظ ذلاأ فاي ألزجااج  بد
 نخفاض أللزوجة والشد ألسطحي لإم ألنماذج وذلأ ظفي مع

  

  -ة ألشفافية والعتمة :مناقش  11– 4 
 

نسبة ألمواد ألمساببة للعتماة وهاي ألقواعاد ألترابياة  ارتفاعن سبب ألعتمة هو عدم ألنضج أو إ
( لام  021 .02 011 .01 1( أن ألنمااذج ) .C 15 لومينا لذلأ نلاحظ بدرجة حارارة )لأوأ
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( 1020304050501011)نمااذجها ألكامل أما ألإنصهارتنضج لذلأ لايمكن وضأ قيم لها لعدم 
 درجات ألحرارة أما ألنم اذج انخفاضسبب بفهي معتمة وذلأ لوجود مواد غير منصهرة 

رتفاااع نسابة ألحديااد وألقلويا ات ماا أ لأ( فكانات نصاف معتمااة وذلاأ  15016015014013)  
 انخفاااضجا زئي بساابب  إنصااهارلومينااا ماأ حاادوث لأفااي نساابة ألقواعاد ألترابيااة وأ انخفااض

 تي ألنم وذجلأ( فك انت ألن تائج كا ...C 1 ي درجة ألحرارة )ة ألحرارة أما فدرج 
لوميناااا لأنسااابة ألقواعاااد ألتااا رابية وأ ارتفااااع( عتماااة بيضااا اء بسااابب  5 – 4 -3 -2 -1)  

نساابة ألقواعااد ألترابيااة  ارتفاااع( معتمااة بساابب عاادم ألنضااج ألكاماال مااأ  11-1-5والنماااذج )
( عاادم نضااج لااذلأ لايمكاان  21-.2-11-.1-1ألحديااد وألنماااذج )  أوكساايدنساابة  انخفاااضو

 إلاأ(  15-16-15-14-13درجاة ألحارارة تحولات ألنمااذج )  ارتفااعشافافية وبللوضأ قايم 
( نلاحاظ أن  .C 1.5  ألخلطة بشكل تاام وبدرجاة حارارة ) مكونات إنصهارشفاف بسبب 

ب نصف شفاف بسب إلأ( من معتم  2 – 1درجة ألحرارة تسبب في تحول ألنماذج )  ارتفاع
( ماأ  21 – .2 – 11 .1 - 1نصهار ألشاديد فاي ألخلطاة كاذلأ تام إنضااج ألخلطاات ) لأأ

لوميناا ماأ أمكانياة رفاأ درجاة ألحارارة لأنسابة ألقواعاد ألترابياة وأ ارتفاعزجاج معتم بسبب 
( فهي  15–16 –14 –13للحصول علأ نتائج أفضل في تلأ ألخلطات وكذلأ ألخلطات ) 

فااي نساابة ألحديااد  ارتفاااعكافااة مكونااات ألخلاا طة ماا أ  صااهارإنذات شفاا افية عاليااة بساابب 
 والقلويات0

 
 

 -مناقشة نتائج ألملمس :   12 – 4 
  
 

(  21-.2-.1-1-1-5-5( خشااان و ألنماااااذج ) 11أظهااارت نتاااائج ألملمااااس أن ألنماااوذج )
نسابة ألقواعاد  ارتفااعألزجااج بشاكل تاام وذلاأ بسابب  إنصهارمتوسطة ألخشونة بسبب عدم 

( فكانات ذات ملماس  11-15-16-15-14-13-4-3-2-1لوميناا أماا ألنمااذج ) لأوأألترابياة 
درجاة ألحارارة  ارتفاعأن نلاحظ ( ...C 1 نصهار ألقليل وبدرجة حرارة )لأناعم بسبب أ

ناعم وذلأ بسبب  إلأ( وتحولت من نصف خشن  5لم ي ثر سوى علأ خلطة واحدة وهي ) 
( نلاحا ظ ألنمااذج )  .C 1.5 درجة حارارة )( وب  K2O-Na2Oنسبة ألقلويات )   ارتفاع

نت ذات سط و  ناعمة وخالياة مان ا(  ك .14-15-16-15-11-2- 1-2-3-4-5-5-1-13
فكاناات  ( 21-11-.1-1)      ألزجاااج أمااا ألنماا اذج لإنصااهار مكونااات ألتعرجااات وذلااأ 

ة نساابة ألقواعااد ألترابياا إنصااهار مكونااات الخلطااة وذلااأ لارتفاااع نصااف خشاان بساابب عاادم 
درجاة  ارتفااعربعاة وذلاأ سابب لألومينا ألتي هاي أعلاأ نسابة فاي تلاأ ألخلطاات ألأوكذلأ أ
مس ألساطح إذ لألكبير في م ثرلأهذه ألخلطات ومن ذلأ نستنتج أن لدرجة ألحرارة أ إنصهار

لومينااا لأألقواعااد ألترابيااة وأ أن 0كلمااا أرتفعاات درجااة ألحاارارة أصاابح ألزجاااج أكثاار نعومااة
عاادم  إلااأت ألمقاومااة ألحراريااة ألعاليااة لااذلأ زيااادة هااذه ألمااواد ياا دي ا ماان ألمااواد ذامااكونه

 سطح خشن  0 إلأألنضج بدرجات ألحرارة ألواطئة وذلأ ي دي 
  
 

 -مناقشة نتائج فحص ألصلادة :+ 13 – 4 
  
 ج

فيهاا ( أنهاا لام يحادث  21-.2-11-.1-1( نلاحاظ ألنمااذج )  .C 15  في درجة حرارة )
صاالادة ألسااطح كاناات منخفضااة إلااأ ( نلاحااظ أن  11-1-5-5ماااذج ) فااي ألن امااا  أي ذوبااان
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ماأ  (13 -4-3( فاي ألنمااذج )5ارتفاع ألصلادة إلأ )( وذلأ بسبب عدم ألنضج ألتام مأ 4)
(  6)  ( فالصاا لادة بلغاا ت 15-16-15-14-2-1حاادوث ذوباناا ية أكثاار أمااا فااي ألنماااذج ) 

( نلاحا ظ عادم نضا ج ألخلطا ات  ...C 1  ث ذوبان شديد أما بدرجة ح رارة )بسبب حدو
(  11 -1 -1(  وكااذلأ عاادم ألذوباا انية  بشااكل تااام فااي ألناا ماذج )  21-.2 -11- .1 -1) 

( وبدرجة حارارة )  6)  إلأ( مأ ذوبان ية عال ية لبق ية ألن ماذج لتصل  4وألص لادة بلغت ) 
ماعدا ألنموذجين )  ( 6)  إلأغلب ألنماذج وبلغت لأ( نلاح ظ حدوث ذوبان ية شديدة  .1.5
 ترابية 0لنسبة ألقواعد أ ارتفاع( وذلأ بسبب  21 – .2
 
 
 
 
 
 
 

  -مناقشة ألنتائج أللونية :  13 – 4
 

 لوكساايد ألملااون ألمتااوفر بشااكلأألحديااد هااو أ أوكساايدماان خاالال ألتحلياال ألكيميااائي ناارى أن 
نلاحااظ أن رماااد ألقصااب لااذلأ  فااي%  1101 إلااأوتصاال نساابته  ألرمااادمتفاااوت بااين أنااواع 

 أوكساايد  خلطااات ألقصااب ذات لااون عساالي أو جااوزي أو عساالي مخضاار وتراوحاات نساابة
قاايم  ارتفاااع% ( لااذلأ نلاحااظ  1101 -%  05.ماان ) فااي زجاااج ألرماااد  ( Fe2O3)ألحديااد

(  يبااين  51-4( )  55-4( )  56-4لاوان ذات ألتا ثيرات ألبنيااة و ألمخضارة وألجاداول ) لأأ
 ( COMPUTER 0ية من خلال ألفحص ب لحاسوب ) ساسلأألقيم ألونية لكلوان أ

 
 ( 45 -3ألجدول  ) 

 ساسيةلألوني للألوان أليبين قيم ألتحليل أ 
 ( C 949 بدرجة حرارة )

 

 أزرق اصفر أحمر ت

1 3101 35 33 

2 3306 3304 3201 

3 3506 33 3103 

4 3401 3303 3105 

 عدم نضج 5

 عدم نضج 5

 عدم نضج 1

 عدم نضج 1

 دم نضجع .1

11 3101 3504 2405 
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13 4302 3205 24 

14 4.06 3201 2604 

15 3502 3305 2102 

16 4301 3105 2501 

15 3501 3203 2101 

11 3603 3306 2101 

2. 3601 3401 2101 

 عدم نضج 21

 
 
 
 

 
 (  47 – 3ألجدول ) 

 ساسيةلألوني للألوان أليبين قيم ألتحليل أ 
 (  C 0999  بدرجة حرارة )

 

 أزرق اصفر أحمر ت

1 3504 3305 2105 

2 3504 3201 2106 

3 3501 3302 3101 

4 36 3201 31 

5 35 3201 32 

 عدم نضج 5

 عدم نضج 1

 عدم نضج 1

1. 3101 3501 2401 

11 4.04 3502 2402 

13 5303 32 1406 

14 4101 3404 1603 

15 5101 3401 1405 
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16 51 3301 1401 

15 4602 3301 1101 

11 3605 3301 2102 

2. 3504 3304 21 

 عدم نضج 21

 
 
 
 
 
° 

 
 (  48 – 3ألجدول ) 

 ساسيةلأيبين قيم ألتحليل ألوني للألوان أ 
(C 0949 بدرجة حرارة )

 

 
 

 أزرق اصفر أحمر ت

1 3105 3201 2502 

2 31 3302 2506 

3 3601 3201 3.01 

4 36 3301 3.05 

5 35 3201 32 

5 31 3401 2502 

1 3106 35 2603 

1 3101 3503 2405 

1. 3502 3504 2503 

11 3105 3301 2603 

13 4106 3403 15 
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14 5105 3406 1305 

15 5101 3401 1302 

16 5205 3502 1101 

15 4502 3405 1501 

11 3506 34 3.02 

2. 3601 3301 2101 

 
 

 

  -نصهارية  :لأمناقشة نتائج أ   14 – 4  
 

فااي نساابة  انخفاااضأو  ارتفاااعياا تي ماان خاالال  ألنماااذج لا إنصااهارخااتلاف فااي درجااة لأأ نإ
 حساب قاانون( كنقص أو زياادة فاي ألخلطاة وإنماا مان حياث تصااعد نسابتها  SiO2ألسيلكا )

ألزجاج في ألخلطات ألمتشاابهة فاي وحادة  إنصهارختلاف في درجة لأن أإوحدة ألصيغة أي 
لأ نلاحااظ ألنماااذج لومينااا وأكساايد ألحديااد لااذلأاعااد و أخااتلاف فااي نساابة ألقولأألصاايغة هااو أ

ومان  معا ال إنصاهار( ذات  C 15.  ( )1 -2- 13- 14- 15- 16- 15 بدرج ة حرارة )
 –1( فاي ألخلطاات ) SiO2) السايلكانسابة  انخفااض( نلاحاظ 11-4خلال مراجعة ألجدول )

(  B2O3)ألبوريااأ  أوكساايد( و  K2O - Na2Oفااي نساابة ألقلويااات ) ارتفاااع( ومقاباال ذلااأ 2

نسابة  ارتفااعهاو  ساببنلاحظ حدوث إنصهار شديد وال ( 15 -16 -15 -14 -13وفي ألنماذج ) 
خلطاات رمااد ألقصاب  إنصاهارألحدياد ألاذي سااعد علاأ  أوكسيدألقلويات مأ زيادة كبير في نسبة 

درجااة ( ف 4 – 3% ( أمااا ألنماااذج )  1101)  إلااأألحديااد  أوكساايدتصاال نساابة  إذبصااورة كبياارة 
حسب وحادة ألصايغة  السيلكانسبة ألقواعد ألترابية مأ زيادة في نسبة  ارتفاعها أقل بسبب إنصهار

ماأ ألقواعااد  الساايلكانسابة  ارتفااعية قليلاة جادام بساابب إنصااهارأماا بااقي ألخلطااات فقاد كانات ذات 

 ...C 1 ) حرارة  بدرجةأما   0ألحديد أوكسيدفي نسبة ألقلويات و انخفاضألترابية ومقابل ذلأ 
(  وذلاأ  1 -.2 – 11 -5)    ية بعض ألنماذج ذات ألصواهر ألقوية مثال إنصهارارتفعت فقد  (

فنسابة ألقواعاد ألتراباة عالياة  ( 21 – 1 – .1 – 11ا ألنمااذج)  رارة أم درجة ألح ارتفاعبسبب 
هر تلاأ % ( لاذلأ لام تنصا 502)     لوميناا ألتاي بلغات لأنسابة أ ارتفااع% ( و 13حيث بلغت ) 

تازداد إنصاهارية درجة ألحرارة  ارتفاع( ونلاحظ أن مأ  ...C 1  ألنماذج بدرجة حرارة )
( نلاحظ أن جميأ ألنماذج قد أنصهرت بشكل شاديد  .C 1.5   رارة)وبدرجة ح الزجاج 0 

وعلأ ألرغم من ألنسب ألقليلة للقواعد في بعض ألخلطات لكنها حفزت ألقواعد ألترابية علأ 
 لومينا لتكوين سائل زجاجيلأوأ السيلكاألتفاعل مأ نصهار ولأأ
  

 -مناقشة نتائج كثافة الزجاج :   15 – 4 
 
 

/ ساام(غاام .1012 –20125تتااراو  كثافااة الزجاااج مااابين ) 
3 

علأ انعكاااس وألكثافااة تاا ثر
 (0  0133 ص1164)علام 0 ازداد اللمعان في الزجاجألكثافة وأنكسار ألضوء إذ كلما ازدادت 
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لاقة بالظواهر الفيزيائية للضوء والتي من خلالها تحادث الاضاطرابات الضاوئية اذ للكثافة ع
يعناي  ألكثافاةة أخارى إن زياادة ياحنن ميعني زيادة نسبة  انعكاس الضوء و ألكثافةأن زيادة 

  0  ( 0112 ص 1115) ألهنداوي 0 زيادة  معامل الانكسار
( غام / سام 305.1 – 206.1) أنهاا قاد تراوحات باين  ألكثافاةوتبين نتاائج 

3  
وقاد لاوحظ إن 

 ارتفااعنماذج زجاج رماد القصب هي أكثر لمعاناام وبريقاام مان بااقي النمااذج وذلاأ بسابب 
 ( 0 305.1 – 20121اذ تراوحت مابين )  ألكثافة

( لاذلأ كانات نمااذج  20121 – 20663وتراوحت كثافة زجاج رماد سعف النخيال ماابين ) 
 ن نماذج رماد كوالح الذرة ورماد  وتبن الشعير 0سعف النخيل أكثر لمعانام م

 
 
 
 

 (  49 – 3جدول ) 
 ألرمادلنماذج زجاج  ألكثافةيبين قيم  

 

 ألكثافة رقم الخلطة

1 20663 

2 20551 

3 20513 

4 2056. 

5 20121 

5 206.1 

1 20621 

1 20653 

1. 20611 

11 2052. 

13 20131 

14 30136 

15 30452 

16 30623 

15 305.1 

11 2066 

2. 2061 
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21 2051 

 
 
 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ألفصل ألخامس

  ألاستنتاجات   1 – 5
 ألتوصيات    2 – 5
 ألمقترحات    3 – 5
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  ستنتاجات ألأ 9 – 5 
   
 مواد  إضافةرماد ألنبات مع  امدباستخألحرارة ئ من ألممكن أنتاج زجاج واط - 9  

 كاربونات ألصودٌوم لتعدٌل نسبة ألقواعد وألفلـسبار ( NaCO3أخرى  مثل )       
       ( K2O. Al2O3. 6SiO2 ٌلتعد ) السٌلكال نسبة ألحوامض  (SiO2   وألمواد ) 
      .                لســد ألــنق (  B2O3)  ( وكــكلأ ألبـــورٌأ  Al2O3ألمتعادـــلة )       

 . ألحاصل فً نسبة ألمـواد ألمتعادلة
      

 

 كات السطوح المختلفة عمال ألخزفٌة لأالحرارة ٌلائم أئ ن الزجاج واطإ – 2  
 . الجانبٌة والعمودٌة ( – الأفقٌة – ) المستوٌة       
              

 لتً تعرف بدرجة اطٌان ألحمراء ولأمن ألممكن تطبٌق هكا ألزجاج على أ - 3  
 ئ  .ألواط انصهارها       

 

 تكون بطانة أنعتمة بٌضاء تصلح  عطىأن زجاج رماد سعف النخٌل إ – 4  
 الخزفٌة    للأعمال        

 

 ألحرارة و تم تطبٌقه علىئ زجاجا" واط  أنتجتات فً ألبحث جمٌع ألخلط - 5  
 تم مناقشتها  اكم(  22 – 91 – 92 – 6طٌان ألحمراء ماعدا ألخلطات ) لأأ        
نصهارٌة  ألأنتائج  فً        

905
  . 

 
 نسبة ألقواعد ألترابٌة فً بعض ألخلطات إلى صعوبة ألنضج إلا  ارتفاعأدى  - 6  

 . (29-99-90-1كما فً الخلطات )(  9050  °ة حرارة )فً  درج       
 

 ألخلطـات إنضاجثـر ألكبٌر فً سرعة لأ(  أ Fe2O3وكسٌد ألحدٌد  )لأن إ - 7  

 وبخاصة قصب ألبردي ونلاحظ تأخر نضج ألخلطات ألتً تحتوي على نسب       
 . (97-96-95-94-93كما فً الخلطات )قلٌلة من  أوكسٌد ألحدٌد        

 
 (  فً رماد كوالـح ألكرة وتبن ألشعٌر Al2O3لومٌنا  )لأنسب أ ارتفاعن إ  - 1  

 . (29-20-99-90-1كما فً الخلطات )  درجة ألحرارة ارتفاعأدى إلى         
 

 % ( الداخلة فً صٌاغة الصٌغة 79 -% 53تراوحت نسبة الرماد بٌن )  – 1 
 والقواعد الترابٌة ودرجة الحرارة  لسٌلكاأالتجرٌبٌة وكلأ بسبب اختلاف كمٌة      

 صٌغة.لكل      

 
 
 
 
 

  العلاقة بٌن ارتفاع نسبة الرماد والفلسبار هً علاقة عكسٌة اك كلما تقل إن  – 90 
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 والرماد ( .   SiO2لسٌلكا ) أنسبة الرماد تحدث زٌادة فً الفلسبار لتعوٌض         

  لكلأ لم ٌتمكن الباحث من عمل  والفلسبار ٌرفعان من درجة حرارة الخلطة        
(   4 – 93 -3من ثلاث خلطات رماد تبن الشعٌر والجدول )  رأكث       

45 
 

 ٌوضح كلأ .        
 

 عدم انصهار الزجاج  إلى أدى%  10من  أكثرارتفاع نسبة الرماد والفلسبار  – 99 
    لسٌلكاأها من اع محتواـبسبب ارتف جزئً  لبشك إلاعملٌة التفرٌت  أثناء        
        (SiO2   )  عدم تكوٌن السائل الزجاجً  إلى أدىمما . 

         
 

  ألتوصيات   2 – 5

 
 لباحث بـ : أٌوصً 
( للحصول على  22 – 91 – 92 – 6درجة حرارة تفرٌت ألخلطات )  معالجة  .9

 سائل زجاجً .
 

تطبٌق لغرض لٌة ٌوصً ألباحث بأستخدام طٌنة تتحمل درجات ألحرارة ألعاكما   .2
 لتً لم تنصهر بشكل جٌد .ألخلطات أ

 
 
 

  ألمقترحات  3 – 5 

 
 زجاج ملون جاهز . وإنتاجضافة أكاسٌد تلوٌن إلى ألخلطة إدراسة أمكانٌة  .9
  
 ألرماد.دراسة أمكانٌة خلط أكثر من نوع من أنواع  .2

 

 من الرماد .  أخرى أنواعالحرارة من ئ الزجاج واط إنتاج إمكانٌةدراسة  .3
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 ألمصادر
 

 

  لعربيةأ باللغة ألمصادر  – 1
  

 لكرٌم ألقرآن أ                                     
  

  1لٌرموك , طأ, جامعة  لخزفألعلمٌة لفن ألتقنٌات ألبدري , علً حٌدر , أ –

        ,0222   
 

 ,  لصخورألمعادن أحمد مصطفى , ود. مضفر محمد محمود , ألبصٌلً , د. أ –

 لكتب  , جامعة الموصل ,أزارة التعلٌم العالً والبحث العلمً مؤسسة دار و      
            1892  . 

 , وزارة التعلٌم العالً والبحث كٌمٌاء المعادن والخاماتجمٌل , عادل كمال ,  –

 .       1892العلمً , بغداد ,            

 

 فٌف من التربصناعة الركام الطٌنً الخ,  وآخرون إبراهٌم, عادل  ألحدٌثً –

 ,  1894, مركز بحوث البناء ,  العراقٌة      
 

 

  السٌرامٌـك تكنولوجٌا, , معتصم عبد الله والشٌبانً , مفتاح علً  لزمزمًأ –

 .    1899الخام ( , مكتبة طرابلس العلمٌة العالمٌة , لٌبٌا ,  ) المواد       
 

 ,  العراقٌة الأطٌانعلى زجاج الرماد وتطبٌقاته  إنتاجالطاهر , حٌدر رؤوف ,  –

 .    0220جامعة بابل ,  منشورة,رسالة ماجستٌر غٌر       
 
 

 خزف عالً لإنتاجاستخدام الخامات العراقٌة , حافظ جواد كاظم ,  ألمشاٌخً –

 . 1881رسالة ماجستٌر غٌر منشورة , جامعة بغداد ,  الحرارة,       
 

   ،2، المجلد 1898، بغداد ، المؤتمر العلمً الخامس لمجلس البحث العلمً  –

    الأولالجزء          
 

 زجاج خزف لإنتاجمكانٌة استخدام خامات محلٌة إلهنداوي , احمد هاشم , أ –

 .  1881دكتوراه غٌر منشورة , جامعة بغداد ,  أطروحة,  معتم       
 
 

 , وزارة 1لهنداوي , ط أ, تر . هاشم  , صناعة الخزفدٌكرسون , جون  –

 .   1894, دار الشؤون الثقافٌة العامة , بغداد ,  والإعلاملثقافة ا       
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 .   1841,  مؤسسة سجل العرب ,  1, ج  علم الخزفعلام , محمد علام ,  –

 

 09 – 01, المؤتمر الثالث عشر,  االتكنولوجٌنقل  أوضاععبد الغنً , جعفر ,  –

 .  1811,   1ك        
 

 , تر . محمود فٌاض  فً وادي الرافدٌن انولوجٌوالتكألكٌمٌاء لٌفً , مارتن ,  –
 . دار الرشٌد , بغداد  , وآخرون      

 

 , وزارة التعلٌم علم الصخورهرمز ,  مازن ٌوسف و جمٌل عادل كامل ,  –

   .1891 العراقٌة,الجمهورٌة  العلمً,العالً والبحث       
  

 العربً  الإنماء, تر. محمد ٌوسف بكر, معهد  الخزفٌاتهودجز, هنري ,  –

           1891  . 

  , رسالة ماجستٌر الترب العراقٌة وصلاحٌتها للخزفوسٌج , حسن بطل ,  –

  .1898 الجمٌلة,كلٌة الفنون  بغداد,جامعة  منشورة, غٌر      
 
 
 
 
 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جنـبيةألأ باللغة ألمصادر  – 0
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  1.2   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.12      امكافئ إلا لومين    

 
    

R2O.RO                            R2O3               RO2                                                                                                                                                                 

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

1.16 1..6 62 1.13 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.13 

1..1
5 1.12. 44 

1.11
2 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.112  

11.5 16.. 56 1.3 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.3   

4.5 ..2 41 1.1. MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.1.    

1.. 2... 161 
1.11

. F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.11.     

1.14 1..36 112 
1.11

. Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.11.      

42..
5 6..4 61 1.14 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.14        

3.4. 5.56 556 1.11 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM 1.16  1.11    1.11  

3.23 5.1. .1 
1.1.

4 B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.1.4       

31 44.61. 116 
1.46

. Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.46. 

111 
161.45

2 
            

 

 سعـف النخيل
 

 (1خلطة رقم )

FORMULA                   =      ( F)             () ألصيغة 

PROPORTION  OF   MOLECULES    =     (M.P )      ) نسبة ألجزيئات (   

WEIGHT  OF  MOLECULES    =   ( M.W )     ) الوزن ألجزيئي ( 

 P.W )      =    )WEIGHT PROPORTION  OF   ) نسبة الجزيئات في الوزن الجزيئي (  



 

 

  5 .1   ----- 1      الحرارة  درجة     

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.15      امكافئ إلا لومين    

 
 

R2O.RO                     R2O3                         RO2                                                                                                                                                                     

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

1.12 1..6 62 1.13 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.13 

1.62 
1.12

. 
44 

1.11
2 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       

1.11
2 

 

4.26 16.. 56 1.3 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.3   

3.46 ..2 41 1.1. MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.1.    

1.5 2... 161 
1.11

. F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.11.     

1.11 
1..3

6 
112 

1.11
. Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.11.      

3... 6..4 61 1.14 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.14        

1..3 33.3 556 1.16 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM 1.36  1.16    1.16  

2.1. 3... .1 
1.15

4 B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.154       

24.4 44.3 116 
1.41

. Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.41. 

44.. 
1.1.

4 
            

 سعـف النخيل
 

 (2خلطة رقم )



 

  5..1   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 .1.1      امكافئ إلا لومين    

 

 R2O.RO                              R2O3               RO2                                                                                                                                                            

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

1.2 2.4 62 1.14 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.14 

1.4 1.4 44 1.11 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.11  

11.. 22.4 56 1.4 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.4   

4.2 . 41 1.2 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.2    

11.6 22.2 556 1.14 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 
FELDSPAR  POTASSIUM 1.24  1.14    1.14  

1..2 32.. 116 1.31 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.31 

1.6 3.2 161 1.12 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.12     

1 2.14 112 1.12 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.12      

3.2 6.2 64 1.14 B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.14       

4..3 41 61 1.5 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.5        

44.4 141             

 

 

 سعـف النخيل
 

 (3خلطة رقم )



 

 1 -----2      درجة الحرارة      

   11 ----- 1          الشفافية    
 .21      امكافئ إلا لومين    

 
 

R2O.RO                             R2O3               RO2                                                                                                                                                            

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

1.1 2.4 62 1.14 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.14 

1.4 1.4 44 1.11 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.11  

11.. 22.4 56 1.4 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.4   

3.. . 41 1.2 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.2    

21.4 44.4 556 1.1. 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 
FELDSPAR  POTASSIUM 1.5  1.1.    1.1.  

13.. 2..6 116 1.2. Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.2. 

1.5 3.2 161 1.12 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.12     

2.6 5.5 64 1.1. B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.1.       

43.4 41 61 1.5 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.5        

1.4 2.14 112 1.12 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.12      

4. 21.             

 

 

 سعـف النخيل
 

 (4خلطة رقم )



 

  2.25   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.22      امكافئ إلا لومين    

 
 

R2O.RO                              R2O3              RO2                                                                                                                                                             

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

1 2.4 62 1.14 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.14 

1.3 1.4 44 1.11 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.11  

4.4 22.4 56 1.4 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.4   

3.5 . 41 1.2 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.2    

31.. 64.5 556 
1.12

5 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 
FELDSPAR  POTASSIUM 1..5  1.125    1.125  

11.. 24.3 116 1.23 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.23 

1.4 3.2 161 1.12 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.12     

1.4 2.14 112 1.12 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.12      

1.6 3.. 64 
1.15

5 B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.155       

34.. 41 61 1.5 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.5        

44 226             

 

 
 
 

 سعـف النخيل
 ج

 (5خلطة رقم )



 

  2 .1   ----- 1         درجة الحرارة   

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.12      امكافئ إلا لومين    

 
 

R2O.RO                              R2O3              RO2                                                                                                                                                               

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

2.4 4.46 62 1.1. Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.1. 

1.1 1... 44 1.12 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.12  

3.4 6..2 56 1.12 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.12   

3.. 6.4 41 1.16 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.16    

1.. 1.2. 161 
1.11

. F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.11.     

4.1 6.43 112 
1.11

. Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.16.      

36.4 62.4 61 1.14 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.14        

..5 14.4 556 
1.12

6 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM 1.156  1.126    
1.12

6  

1.. 12.6 .1 
1.11

. B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.11.       

3. 62.4 116 
1.54

4 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.544 

44.5 164             

 

 

 كوالح ألذرة
 

 (.خلطة رقم )



 

  5 .1   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.15      امكافئ إلا لومين    

 
R2O.RO                     R2O3                RO2                                                                                                                                                            

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

3.3 6.2 62 1.1 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.1 

1.2 2.35 44 
1.12

5 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       
1.12

5  

4.5 ..4 56 1.15 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.15   

4.3 . 41 1.2 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.2    

1.. 1.6 161 1.11 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.11     

4.6 ..6. 112 
1.12

5 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.1.5      

42.1
6 .. 61 1.3 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.3        

4.4 
1..4

3 
556 

1.13
3 

K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM 1.2  1.133    
1.13

3  

1.. 1.54 .1 
1.12

2 B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.122       

2..1
. 

52.1
5 

116 
1.44

2 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.442 

44.. 1.5             

 

 

 كوالح ألذرة
 

 (.خلطة رقم )



 

  5..1   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.1.5      امكافئ إلا لومين    

 
R2O.RO                     R2O3                 RO2                                                                                                                                                            

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

3.. ..4 62 1.12 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.12 

1.4 2.. 44 1.13 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.13  

5 11 56 1.1. Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.1.   

4.. 4.6 41 1.24 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.24    

11.2 22.2 556 1.14 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 
FELDSPAR  POTASSIUM 1.25  1.14    1.14  

1.4 1.42 161 
1.11

2 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.112     

1.. 1.44 64 
1.12

1 B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.121       

5.2 11.4 112 
1.11

2 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.112      

21.4 41.3 116 1.34 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.34 

45.6 41 61 1.5 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.5        

44.4 14.             

 

 
 

 كوالح ألذرة 
 

 (4خلطة رقم )



 
 

 

  2   ----- 1      درجة الحرارة      

   11    ----- 1          الشفافية    
 1.2     امكافئ إلا لومين    

 
 

R2O.RO                     R2O3                    RO2                                                                                                                                                            

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

3.4 ..4 62 1.12 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.12 

1.3 2.. 44 1.13 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.13  

4.6 11 56 1.1. Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.1.   

4.4 4.6 41 1.24 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.24    

21.. 44.4 556 1.1. 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 
FELDSPAR  POTASSIUM 1.5  1.1.    1.1.  

1..3 3..1 116 1.35 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.35 

1.. 1.42 161 
1.11

2 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.112     

4.. 11.4 112 
1.11

2 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.112      

1.14 
1.41

4 
64 

1.11
6 B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.116       

42 41 61 1.5 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.5        

44 214             

 كوالح ألذرة 
 

 (11خلطة رقم )



 

 

 

  2.25   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.225      امكافئ إلا لومين    

 
 

R2O.RO                     R2O3                  RO2                                                                                                                                                             

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

3.1 ..4 62 1.12 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.12 

1.2 2.. 44 1.13 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.13  

4.2 11 56 1.1. Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.1.   

4.1 4.6 41 1.24 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.24    

24.. 64.5 556 
1.12

5 

K2O. Al2O3 

.6SiO2 
FELDSPAR  POTASSIUM 1..5  1.125    

1.12
5  

1.. 1.42 161 
1.11

2 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE    1.112     

4.4 11.4 112 
1.11

2 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)   1.112      

13.. 32.3 116 
1.31

5 Al2O3 ASH ( ALUMINA)        1.315 

3..6 41 61 1.5 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.5        

111 233             

 

 كوالح ألذرة 
 

 (11خلطة رقم )



 

 

 

  1.2   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.12      امكافئ إلا لومين    

 
 

R2O.RO                     R2O3                  RO2                                                                                                                                                            

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

4.4 ..44 62 
1.13

. Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.13. 

1.6 2.. 44 1.13 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.13  

6.4 11.2 56 1.2 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.2   

2.3 4 41 1.1 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.1    

4.2 16 161 1.1 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.1     

1.5 1.12 112 1.11 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.11      

34.5 6..4 61 
1.11

4 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.14        

3.2 5.56 556 1.11 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM 1.16  1.11    1.11  

32 55.4 116 
1.52

3 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.523 

44.6 
1.2.

. 
            

 قصب ألبردي
 

 (13خلطة رقم )



 

 

 

  5 .1   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.15      امكافئ إلا لومين    

 
R2O.RO                     R2O3                  RO2                                                                                                                                                              

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

4.. 4.3 62 1.15 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.15 

1.4 2.. 44 1.13 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.13  

5.. 11.2 56 1.2 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.2   

2 4 41 1.1 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.1    

..2 16 161 1.1 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.1     

1.5 1.12 112 1.11 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.11      

14.4 2... 556 1.15 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.3 1.15     1.15  

3..3 .2 61 1.2 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM 1.2        

25 44.. 116 1.4. Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.4. 

111 143             

 

 

 

 قصب البردي
 

 (14خلطة رقم )



 

  5..1   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 .1.1      امكافئ إلا لومين    

 
 

R2O.RO                     R2O3                RO2                                                                                                                                                             

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

4.4 4.3 62 1.15 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.15 

1.3 2.. 44 1.13 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.13  

5.3 11.2 56 1.2 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.2   

1.4 4 41 1.1 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.1    

..4 16 161 1.1 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.1     

1.4 1.12 112 1.11 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.11      

15.4 33.3 556 1.16 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM  1.36 1.16    1.16  

34.4 .2 61 1.2 SiO2 ASH ( SILICAE)  1.2       

5.4 11.4 61 1.14 SiO2 FLINT  1.14       

23.3 4... 116 1.46 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.46 

44.4 214             

 

 

 قصب البردي
 

 (15خلطة رقم )



 

    ----- 1 2     درجة الحرارة      

   21    ----- 1         الشفافية    
 1.2     امكافئ إلا لومين    

 

                                                                                                                                                             

               R2O.RO                     R2O3                RO2                                                                                                                                                                                         

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

5.3 12.4 62 1.2 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.2 

1.6 3.. 44 1.14 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.14  

... 1..4 56 1.32 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.32   

1.4 4.5 41 
1.14

4 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.144    

11.1 25.6 161 1.16 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.16     

1.6 1.6 112 
1.11

6 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.116      

41.. 46 61 1.6 SiO2 ASH ( SILICAE)  1.6       

15.4 36.6 556 
1.16

6 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM  1.4 1.166    
1.16

6  

3.5 ..2 .1 
1.11

. B2O3 ( BORON   OXIDE) 
1.11

.        

11.5 24.3 116 1.23 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.23 

44.. 231             

 

 

 قصب ألبردي
 

 (16خلطة رقم )



 

  2.25   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.225      امكافئ إلا لومين    

 
 

  R2O.RO                     R2O3                RO2                                                                                                                                                              

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

5.2 12.4 62 1.2 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.2 

1.5 3.. 44 1.14 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       1.11  

..5 1..4 56 1.32 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.32   

1.4 4.5 41 
1.14

4 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.144    

11.. 25.6 161 1.16 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.16     

1.6 1.6 112 
1.11

6 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.116      

41.6 46 61 1.6 SiO2 ASH ( SILICAE)  1.6       

11.5 2..2 556 
1.14

4 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM  1.244 1.144    
1.14

4  

11 26.1 116 
1.24

. Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.24. 

4 21.3 61 
1.35

6 SiO2 FLINT  1.326       

44.6 236             

 

 

 قصب ألبردي
 

 (.1خلطة رقم )



 

  5..1   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.12      امكافئ إلا لومين    

                                                                                    

                  R2O3                RO2                                                                                                                                                                               R2O.RO 

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

2.2 3..2 62 1.16 Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.16 

4.. ...4 44 
1.1.

4 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       
1.1.

4  

. 
13.4

4 
56 1.24 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.24   

2.. 4.. 41 1.12 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.12    

1.1 1.42 161 
1.11

2 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.112     

4 6..3 112 
1.16

6 Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.166      

36.. 61.2 61 1.12 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.12        

11 
16.6

. 
556 1.13 

K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM 1.1.  1.13    1.13  

1.5 1..4 .1 
1.11

2 B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.112       

24.6 
44.3

4 
116 

1.46
6 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.466 

44.6 
166.

6 
            

 

 

 تبن الشعير
 

 (14خلطة رقم )



 

  5 .1   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 1.15      امكافئ إلا لومين    

 

   R2O.RO                             R2O3               RO2                                                                                                                                                             

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

2.6 4.46 62 1.1. Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.1. 

5.6 11.5 44 
1.11

2 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       
1.11

2  

4.6 1..4 56 1.32 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.32   

3.4 6.4 41 1.16 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.16    

1.3 2.56 161 
1.11

6 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.116     

4.. ..4. 112 
1.1.

. Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.1..      

43.. .1.6 61 1.36 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.36        

11.4 22.2 556 1.14 
K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM 1.24  1.14    1.14  

1.2 1.42 .1 
1.11

6 B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.116       

16.4 
31.5

2 
116 

1.2.
. Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.2.. 

44.6 1.6             

 

 

 تبن ألشعير 
 

 (21خلطة رقم )



 

  5..1   ----- 1      درجة الحرارة      

    11    ----- 1          الشفافية    
 .51.1      امكافئ إلا لومين    

 
 

R2O.RO                             R2O3               RO2                                                                                                                                                            

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 B2O3 Al2O3 
F 

e2O3 
MgO CaO K2O Na2O 

2.5 
414
6 

62 1.1. Na 2O ASH (SADIUM OXIDE )        1.1. 

5.3 
115
2 

44 
1.11

2 K2O ASH ( POTASSIUM OXIDE)       
1.11

2  

4 
1.14

2 56 1.32 Ca O ASH ( CALCIUM  OXIDE)      1.32   

3.2 6.4 41 1.16 MgO ASH ( MAGNESIUM OXIDE)     1.16    

1.2 2.56 161 
1.11

6 F e2O3 ASH ( IRON  OXIDE)    1.116     

4.5 
..4.

6 
112 

1.1.
. Al2O3 ASH ( ALUMINA)   1.1..      

41.3 .1.6 61 1.36 SiO2 ASH ( SILICAE) 1.36        

1..3 
36.1

4 
556 

1.16
5 

K2O. Al2O3 

.6SiO2 FELDSPAR  POTASSIUM 1.34  1.165    
1.16

5  

1.2 1.42 .1 
1.11

6 B2O3 ( BORON   OXIDE)  1.116       

14 2... 116 
1.26

3 Na 2CO3 SADIUM  CARBONATE        1.263 

44.5 
14..

2 
            

 

 تبن ألشعير 
 

 (21خلطة رقم )



 99 

 
 
 

 

 % Na2O K2O GaO MgO Fe203 Al2O3 SiO2 ASH* K2O.Al2O3 .6SiO2 B2O3 Na2CO3 FLINET ت
1 1116 01705 1015 415 111 1114 42175 6215 314 312 31  99115 

2 1104 015 914 414 117 111 4014 51103 1514 213 2411  99134 

3 112 014 1117 412 116 1 4713 67 1116 312 1712  9914 

4 111 014 1011 311 115 019 4314 61 2114 216 1311  9917 

5 1 013 919 315 114 019 3911 5611 3017 116 1017  9911 

7 219 111 319 317 017 411 3619 5313 115 017 37  9915 

1 313 112 415 413 011 416 42116 60116 919 011 21111  99174 

9 317 114 5 411 019 512 4516 6616 1112 017 2019  9914 

10 314 113 416 414 011 411 42 6113 2017 0119 1713  99142 

11 311 112 412 411 011 414 3116 5619 2911  1311  100 

13 419 116 614 213 912 015 3915 6414 312  32  9917 

14 411 114 511 2 112 015 3713 60 1414  2516  100 

15 414 113 513 119 716 014 3414 5513 1519  2313 514 9919 

16 513 116 717 119 1111 016 4117 6919 1519 315 1015  9911 

17 512 115 715 119 1011 016 4016 6111 1115  11 9 9916 

19 212 417 1 211 111 4 3617 5915 10 015 2916  9916 

20 216 516 916 314 113 411 4311 7111 1111 012 1614  9111 

21 215 513 9 312 112 415 4113 69 1113 012 14  9915 

 ( 55 – 4ألجدول ) 
 يبين ألنسب ألمئوية للخلطات حسب وحدة ألصيغة

 

 حاصل مجموع النسب المئوية لمكونات الرماد* 
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