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 :الممخص
تصاوغ بديؿ السمكا  Sno2يتناوؿ البحث الحالي صياغة خمطات الزجاج مف اكاسيد مثؿ أكسيد القصدير 

تصاوغ بديؿ عف السمكا  Tio2تصاوغ بديؿ عف الالومينا واوكسيد التيتانيوـ  Fe2o3واوكسيد الحديد الأحمر 
تصاوغ بديؿ عف القواعد   Cuo2تصاوغ بديؿ عف الالومنيا واوكسيد النحاس الأسود  sno2واوكسيد القصدير 

( ـ وقد تـ استخداـ الاكاسيد 0299-979وتـ تطبيؽ الزجاج عف طينة بابؿ الحمراء وبدرجة حرارة تتراوح )
 Cr2o3واوكسيد الكروـ  CoOواوكسيد الكوبمت  Fe2o3( واوكسيد الحديد الأحمر Cuoالممونة )أوكسيد النحاس 

 كانت اغمب العينات ناجحة مف حيث التطبؽ عمى السطح الخزفي.وصبغة حمراء وصبغة زرقاء وصفراء وقد  
 الخزؼ.  ، الزجاج ، التصاوغ الكممات المفتاحية :

Abstract 

 

      The current research deals with the formulation of glass mixtures of oxides such 

as tin oxide, Sno2, an isomer, an alternative to silica and red iron oxide, Fe2o3, an 

isotope, an alternative to alumina and titanium oxide, Tio2, an isotherm, an 

alternative to silica, tin oxide, sno2, an isomer, an alternative to alumina, and black 

copper oxide, Cuo2, an isomer, an alternative to bases. Red Babylon, with a 

temperature ranging from (979-0299) m. Colored oxides (CuO), red iron oxide 

Fe2o3, cobalt oxide CoO, chromium oxide Cr2o3, red dye, blue and yellow dye were 

used. Most of the samples were successful in terms of application on the ceramic 

surface. 

Keywords: forging، glass، ceramics. 
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 : الاطار المنيجيالفصؿ الأوؿ
 مشكمة البحث: 

يمتمؾ خزاؼ ما بيف النيريف ارث خزفي ىائؿ تنوعت فيو النتاجات الخزفية في مختمؼ العصور مف حيث       
الشكؿ و الخامة و التقنية، فالفخار و الخزؼ يشكلاف المبنات الأولى لممجتمعات البدائية وىو الأداة الأسيؿ و 

، لقد عرفت بلاد الرافديف فف الفخار منذُ الألؼ الأرخص في إنتاج ما يحتاجو الإنساف و توثيؽ نشاطاتو اليومية
الرابع قبؿ الميلاد ومف الشواىد التاريخية التي توثؽ عبقرية الخزاؼ العراقي القديـ ىو لوح فخاري دوف فيو أوؿ 
وصفة زجاج وطريقة استعماليا و صنعيا ونسب مكوناتيا قد دونت بصورة دقيقة وبطريقة مشفرة في )الموح 

لمتحؼ البريطاني( إذ تـ العثور عميو في السموقية او ما يعرؼ الاف )تؿ عمر( في الضفة الغربية المحفوظ في ا
لدجمة مقابؿ )طاؽ كسرى( في حيث يعد أوؿ وأقدـ سجؿ تـ التعرؼ عميو حتى ألاف عف وصفات التزجيج 

 5 -ممح البارود  3.0 -نحاس 58.0 -رصاص  29.0-زجاج بركاني  243.3تتكوف ىذه الوصفة مف 
 كمس.

وعمى الرغـ مف التطور الصناعي في مختمؼ المجالات ما زالت النتاجات الخزفية ىي محؿ اىتماـ و إعجاب  
المجتمعات المتحضرة. ويعد التزجيج موضوعا" ميما" ومظيرا" مف مظاىر تطور ورقي فف الخزؼ لما يمتاز بو 

طبيعية المتاحة والمتوفرة والمستخدمة لواف، أف صناعة الخزؼ تختمؼ باختلاؼ المواد اللأمف تعدد الأساليب و أ
وتبعا" ليذا الاختلاؼ ينتج اختلاؼ في المواصفات و الإشكاؿ و التقنيات. اف استخداـ مواد مختمفة في إنتاج 

ميا مع المركبات طبيعة تفاعو  الخزؼ يتطمب معرفة عممية دقيقة بطبيعة المواد وسموكيا ضمف خمطة الزجاج
 ناسب لمحصوؿ عمى أفضؿ النتائج وحسب المواصفات المطموبة.المدى الحراري المالأخرى و 

التجارب العممية مف غير الممكف صياغة خمطة زجاج ىنالؾ فرؽ بيف التنظير الشفيي و  في زجاج الخزؼ 
كاربونات في خمطة اكاسيد و بشكؿ نظري ومعرفة نتائجيا مف دوف اجراء تجارب عممية، فمركبات الخزؼ مف 

تتبع النتائج ودراسة سموؾ كؿ مرحمة مكف السيطرة عميو سوى بالتجربة و نظاـ عشوائي لا يالزجاج تعمؿ وفؽ 
 معادلات تخص زجاج الخزؼ.الى تفسير عممي مبني عمى حقائؽ ونظريات و لموصوؿ 

الحوامض و المواد المتعادلة، وكؿ مجموعة تحتوي كوف مف ثلاث مجاميع ىي القواعد و اف زجاج الخزؼ يت 
لمركبات التي تمتمؾ نفس الصيغة لكنيا تختمؼ في ترتيب المجموعات الوظيفية وتدعى بالمواد عمى عدد مف ا

)المتصاوغة( في البحث الحالي سوؼ ندرس سموؾ المواد المتصاوغة في خمطة الزجاج واستثمار ىذه الخواص 
 في الحصوؿ عمى توازف انصياري يعطي افضؿ النتائج

 (اـ التصاوغ في زجاج الخزؼتأثير نظوعميو تـ تحديد العنواف )
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 أىمية البحث:

 انتاج زجاج باستخداـ خمطات جديدة تتضمف اكاسيد بديمة وفؽ نظاـ التصاوغ. .0
 الكشؼ عف خصائص الزجاج الناتج مف استخداـ الاكاسيد المتصاوغة . .2

ضمف ىؿ يمكف الحصوؿ عمى زجاج يتطابؽ مع السطح الفخاري باستخداـ اكاسيد متصاوغة فرضية البحث: 
 مجاميع المركبات المكونة لزجاج الخزؼ.

 أىداؼ البحث:
 التعرؼ عمى نتائج إضافة اكاسيد تمتمؾ نفس الصيغة الكميائية، كبديؿ ليا ضمف خمطة الزجاج.  .0
 انتاج زجاج واطى الحرارة بنظاـ سيؿ الانصيار. .2

 حدود البحث: 
 اري.تـ استخداـ طينة المحاويؿ الحمراء لإنتاج الجسـ الفخالأطياف: 
 الزجاج: 

 زجاج قموي جاىز )يستخدـ كقراءة صفرية لمقارنة الزجاج المنتج(. .0
 خمطة زجاج الرصاص حسب قاعدة سيكر )يستخدـ كقراءة صفرية لمقارنة الزجاج المنتج(. .2

 الاكاسيد المستخدمة في انتاج الزجاج:
 (P2O5خماسي اوكسيد الفسفور ) .0
 (Na2CO3كاربونات الصوديوـ ) .2
 (SiO2فمنت ) .3
 (Al2O32SIO22H2Oكاووليف ) .4
 (Pb3O4الاحمر ) اوكسيد الرصاص .5
 (CuOاوكسيد النحاس الاسود ) .6
 (Fe2O3اوكسيد الحديد الاحمر ) .7
 (SnO2اوكسيد القصدير)  .8
 )2Tio(اوكسيد التيتانيوـ  .9

 MgCo3) (تمؾ .09
00.  )  Na2OAl2O36SiO2)فمسبار صوديوـ
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اجيزة الفحص الموجودة في مختبر فرع افراف و خداـ المعدات التقنية مف سيتـ استاجيزة الفحص: الفرف و  
 ة الفنوف الجميمة / جامعة بابؿ. الخزؼ/ كمي

 تحديد المصطمحات:
او ىو وجود مركبات كيميائية ذات صيغ جزيئية واحدة لكف تختمؼ في التركيب  التصاوغ: -مفيوـ التصاوغ:

 /(https://ontology.birzeit.edu/termفي توزيع الذرات او المجموعات في الفراغ. )
وصاغو الله صيغة حسنة أي خمقو وصيغ عمى صيغتو وصاغ الشيء يصوغو  -مفيوـ التصاوغ لغة: -

 (/https://www.maajim.com)صوغاً وصياغةً وقيؿ صاغ شعراً وكلاماً أي وصفو ورتبو. 
المتصاوغات او )تشابو  أو الزميرات أو المتزامرات أو المتماكبات أو التصاوغ -مفيوـ التصاوغ اصطلاحاً: -

 )الإيزوميرات(   (isomers :بالإنجميزيةالصيغ( 
 (https://en.wikipedia.org/wiki/Isomer)ويكيبيديا، 

 التعريؼ الإجرائي 
ىي مجموعة المركبات التي تمتمؾ نفس صيغة المجموعة لكنيا تختمؼ في  -تصاوغ مركبات الزجاج: -1

 السموؾ التفاعمي.
 SnO2تتصاوغ مع اوكسيد القصدير  SiO2مثاؿ... السمكا  
 Fe2O3تتصاوغ مع اوكسيد الحديد  Al2O3....... الالومينا  

 الاطار النظري : الفصؿ الثاني
  :لمخزؼ واف اطياننا المحميو مف الاطياف الواطئو الحراره مف خلاؿ اف الطيف ىو الماده الاساسيو الأطياف

درجو مئويو واف اكثر ترب المناطؽ في محافظو بابؿ جيده وصالحو للاعماؿ  0099اختبارىا فحدودىا 
 . (0)الخزفية

وىي مف أكثر أنواع الأطياف انتشارا" في الطبيعة وليذا يمكف الحصوؿ (: RED CLAYSطياف ألحمراء )لأأ
عمييا بكميات وافرة وتعتبر مادة الفخارييف التقميدييف في أماكف تواجدىـ والتي أصبحت مادتيا ذات تجربة مف 
حيث نوعيتيا وصلاحيتيا لمخزؼ. وتتميز ىذه الأطياف بالمدونة العالية وذلؾ لنعومة حبيباتيا وليذا تضاؼ إلييا 

تقميؿ لدونتيا وسميت بالأطياف الحمراء لارتفاع نسبة نسبة محددة مف مواد غير لدنة كالرمؿ أو مسحوؽ الفخار ل
 .(2)أوكسيد الحديد فييا والذي يكسبيا ألواف متعددة منيا البني أو الأحمر أو الرمادي المخضر أو الأسمر المصفر

https://www.maajim.com/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://en.wikipedia.org/wiki/Isomer
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ويخمط أحيانا" مع اطياف ذات درجات حرارة عالية لرفع درجة حرارتيا. ويستخدـ خزافو المشاغؿ الخاصة ىذا 
ع مف الأطياف بشكؿ واسع في تنفيذ المشاريع والأعماؿ الفنية بعد عممية تحضيره وتنظيفو عدة مرات في النو 

 . (3)أحواض فييا ماء لمتخمص مف الأملاح والشوائب
( ونسبة عالية مف ألقواعد ألترابية O2Na -O 2Kتمتاز كذلؾ باحتوائيا عمى نسبة عالية مف ألقمويات ) 
(CaO –MgO  )( 3وأوكسيد ألحديدO2Fe وكذلؾ عمى مواد عضوية لذلؾ تكوف عالية ألمسامية بعد ألحرؽ )

طياف ألحمراء وألمسامية وصلابة ألمنتج ويمكف شرح ذلؾ مف خلاؿ لأىنالؾ علاقة قوية بيف درجة إنصيار أ
ألدرجة ألمثمى في  ( ألذي يبيف مسار ألمسامية ويرافقو قوة ألمنتج وصولا" إلى28.2ألمخطط المبيف في الشكؿ )

 . (4)ألمسامية والصلابة

 
 (5) ( مخطط يبيف تاثير درجة الحرارة عمى مسار المسامية وقوة الجسـ في الأطياف1الشكؿ )

  الكاوؤليفKaolin : طيف ابتدائي يتكوف وذلؾ نتيجة لمتجوية عمى الصخور التي يوجد فييا نسبة مرتفعة
كبيرة مقارنة بالاطياف الاخرى ولذلؾ فيو يعتبر منخفض المدونة  الفمسبارات والكاوؤليف ذو حبيبات طينية

ويعتبر خالي مف المعادف غير الطينية ويكوف ذو لوف ابيض ولو درجة انصيار مرتفعة تكوف اعمى 
ويعتبر مقاوماً حرارياً والعراؽ يمتمؾ اكبر أحتياطي مف الكاوؤليف الابيض والمموف وتكوف كميتو  °ـ 0899مف

اكثر مف الؼ مميوف طف متواجده في المناطؽ الصحراوية الغريبة ويكوف انقى انواع الكاوؤليف حيث تكوف 
 .(6)%33.4% والالومينا 49نسبة السميكا

ومقاومة لمتغيرات الحرارية المفاجئة وبمعامؿ  0789ة عالية تصؿ واف طيف الكاوؤليف يتحمؿ درجات حرار 
    الانكماش صغير واف الكاوؤليف يعتبر مف الاطياف العالية الجودة في صناعة الخزؼ.
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مايكروف وبسبب صغر حجـ  5وبموراتو تكوف عمى شكؿ مسطحة وسداسية الشكؿ يتراوح حجـ البمورة حوالي 
 .(7)يكوف عمى ىيئة الواح يكوف الكاوؤليف ذات صفات فريدة ىذه البمورات مع شكميا الذي
 -والكاوؤليف الحراري نوعاف:

 وىو كاوؤليف حراري يحتوي عمى نسب مختمفة النعومة مف السميكا المنفردة. -كاوليف سيميسي: -0
و وىو كاوؤليف حراري تكوف فيو نسبة الالومينا مرتفعة ويكوف ىذا النوع في خواص -كاوليف الومنيوـ: -2

 .(8)الحرارية اعمى مف خواص الكاوؤليف السميسي

 
 Kaolinالكاوليف  (2)الشكؿ          

 /(https://ar.wikipedia.orgنقلا عف)
 الزجاج 

 الزجاج العادي
( والكمس والرمؿ فيكوف عندىا زجاج Na2 So4يصنع الزجاج العادي بصير مزيج مف الصودا )      
تقريباً وتتألؼ مف انيونات بوليمرية كبيرة وىو غير قابؿ لمذوباف وخامؿ كيميائياً ويكوف  CaO.6Sio4تركيبو

الزجاج المستعمؿ لصنع القناني والقوارير مموناً يكوف بموف اخضر خفيؼ نتيجة احتوائو عمى سميكات الحديد 
ميائي والحراري والميكانيكي ومف اجؿ اعطاء الزجاج خواص كيميائية وفيزيائية معينة كالشفافية والثبات الكي

تضاؼ لو مواد مناسبة تستطيع تغيير تركيبو وبنيتو اذ نرى مثلًا اف درجة تميف الزجاج الحاوي عمى البوتاسيوـ 
عوضاً عف الصوديوـ اعمى منيا عند الزجاج الصوديومي العادي لذا فيو يستخدـ في صنع الاواني المخبرية 

الصوديوـ بالبوتاسيوـ يرفع مف انكسار الزجاج ويزيد مف كثافتو وتصنع  واستبداؿ الكالسيوـ بالرصاص وكذلؾ
 cr2o3مف زجاج الرصاص )الكريستاؿ( الغازات والكؤوس وتموف مركبات الكوبمت الزجاج بموف ازرؽ ويعطيو 

اليو  B2o3لوناَ أخضر وتجعمو مركبات المنغنيز بنفسجي الموف وتتغير خواص الزجاج تغيراً ممموساً بعد اضافة 
والزجاج مقاوـ جداً مف الناحية الكيميائية ولكنو يتكسر بسيولة وفي الاونة الاخيرة تـ رفع متانو الزجاج بأعطائو 
بنية بمورية دقيقة ومتجانسة تدعى البمورات الزجاجية ومف خواصيا اف متانتيا تزيد احياناً خمس مرات عف متانة 
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خداـ الزجاج في صنع النواقؿ الضوئية يساىـ مساىمة كبيرة في الزجاج الاصمي وتقترب مف متانة الحديد واست
   .(9)التقدـ العممي والتكنولوجي

 زجاج الخزؼ
يتكوف زجاج الخزؼ مف المواد الحامضية والقاعدية والمتعادلة فالحامضية اىميا السميكا وخامس اوكسيد      

وىي المكوف الرئيسي لشبؾ الزجاج والقاعدية وىي المواد التي تضاؼ  B2o3واوكسيد البوريؾ  p2o5الفسفور 
 لتعديؿ مواصفات الزجاج وخفض درجة حرارتو وتسمى معدلات الشبؾ.

والقواعد الترابية اما الاكاسيد الامفوتيرية واىميا اكاسيد الالومينا مع وجود بعض  Alkaliوتتكوف مف القمويات 
والبوريؾ  fe2o3والحديد  Zr2o3مينا كمادة امفوتيرية وىي اكاسيد )الزركونيوـالاكاسيد التي تسمؾ سموؾ الالو 

B2o3  والكروـcr2o3 والانتيموف Sb2o3  وتعد الالومينا مف اىـ العناصر في كؿ انواع الزجاج فوجودىا ىو
 . (09)الذي يميز الزجاج العادي عف زجاج الخزؼ

 (  LAYER –GLAZE  –BODYزجاج( ) -طبقة )جسـ 
ىي طبقة تتشكؿ بيف الجسـ والزجاج وتتكوف ىذه ألطبقة عندما يبدء تفاعؿ الزجاج ليتحوؿ الى منصير        

)سائؿ زجاجي( سوؼ يعمؿ عمى تغميؼ ألجزيئات ألمجاورة فعندما يتحوؿ الزجاج إلى سائؿ فوؽ سطح الجسـ 
والمادة ألمتكونة مف إنصيار  ألفخاري يدخؿ في مسامات الجسـ ويعمؿ عمى صير الجسـ ألمحيط بالمسامات

الزجاج والجسـ قرب ألمسامات يكوف أغمبيا حبيبات فخارية لذلؾ تعمؿ عمى تشكيؿ بمورات عند ألتبريد وكذلؾ 
 ( SOOKING TIME)عند فترة الانضاج 

جياد بيف الجسـ و الزجاج وىذه ألطبقة تعمؿ عمى لأوالطبقة ألمتكونة تتصرؼ بشكؿ يعمؿ عمى أمتصاص أ 
قوة إلى الزجاج ضعؼ قوة الزجاج لوحده وكذلؾ أعطاء قوة لمجسـ ألمزجج ضعؼ الجسـ غير المزجج  أعطاء

 .(00)( يبيف تفاعؿ الزجاج مع الجسـ ألفخاري 3والشكؿ رقـ )

 
            (12)( يبيف تفاعؿ الجسـ مع الزجاج 3الشكؿ )                                  
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 ( GLAZE FITتطابؽ الزجاج )
زجاج( تتعرض الى اجياد كبير مف اجؿ خمؽ توافؽ لمتقريب بيف معاملات ألتمدد  –أف طبقة )الجسـ     

وطأ مف معاملات ألتمدد ألحراري ألذي يجب أف يعمؿ الزجاج ضمف نطاقو أف لأألحراري كما أف ىنالؾ ألحد أ
ؿ إضافة بعض ألمواد معاملات ألتمدد ألحراري تعتمد عمى عدة عوامؿ وكذلؾ ألتحكـ بيا مف خلا

ويمكف حساب ذلؾ ألتمدد ألحراري مف خلاؿ علاقات معامؿ ألتمدد لمعناصر  (03)(SiO3O2O.B2Na .2مثؿ)
نيا ستكوف نتائج غير دقيقة وذلؾ بسبب إحتواء لأألمكونة لمزجاج. وعمميا" لا يمكف حساب معامؿ ألتمدد لمزجاج 
 .رقاـ ألفعمية والمحسوبةلأالزجاج عمى بمورات يمكف أف تؤدي إلى ألتناقص ألممحوظ بيف أ

 رض مف شرح تطابؽ الزجاج ىو ألتأكيد عمى ثلاث حالات لمزجاج والجسـ: إف ألغ 
 ( CRAZINGألتجزع ) .0
 ( SARFACABLEمطابقة نافعة ) .2
 ( PEELألتقشر ) .3
في ألبدء يتـ تطبيؽ الزجاج عمى سطح الجسـ ألفخاري وبدرجة حرارة ألغرفة وعند رفع درجة ألحرارة سوؼ      

يتمدد الجسـ ألفخاري مع إنصيار الزجاج وتحولو إلى سائؿ عمى سطح الجسـ ألفخاري. بعد ألتبريد يتقمص 
ختلاؼ في ألتمدد لأيجة ألمطابقة و أالجسـ ويتصمب ألسائؿ الزجاجي ويرافؽ ذلؾ ألتصمب تقمص في ألطوؿ ونت

 تية: لأتظير ألحالات أ
( في ىذه الحالة يكوف معامؿ التمدد و التقمص لكؿ مف الجسـ و الزجاج في حالة SG = SBألمطابقة )  .0

مطابقة مف حيث القيمة الرقمية عند التبريد لذلؾ لف يكوف نالؾ اجياد وىذ ىو المعتمد في الخزؼ 
 الصناعي 

2.  (SB  >SG في ىذه ألحالة سيختمؼ معامػؿ ألتمػدد بيف الجسـ و الزجاج ) 
معامؿ ألتمدد لمجسـ أكبر مف معامؿ تمدد الزجاج لذلؾ يتقمصاف في نسػب مختمفة لأف طبقة الجسـ إذ إف  

ثناف لكي يكوناف متساوييف حيث يتقمص الجسـ أكثر مف الزجاج لذلؾ سوؼ يحدث لأالزجاج( تمزـ أ –)الجسـ
نفصاؿ بينيما سيحدث لأزجاج( قوية بما فيو ألكفاية لمنع أ -طبػقة الزجاج فإذا كانت طػبقة)الجسـأجياد عمى 

ذا لـ تتحمؿ ألطبقة )الجسـ جياد سيتقشر لأالزجاج( أ –إنحناء لمجسـ ألخزفي أذا كاف مزججا" مف جية واحدة وا 
 (4الزجاج عمى سطح الجسـ ألفخاري كما ىو موضح في الشكؿ )
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 (  BEELيبيف عدـ تطابؽ في الجسـ ألخزفي ألتقشر )( 4الشكؿ )

3( .SG  <SB ىنا يحدث ألعكس أي بعد ألتبريد سوؼ يضغط الزجاج عمى الجسـ بسبب معامؿ ألتمدد)
ذا لـ تتحمؿ سيتجزع الزجاج لأالزجاج( تتحمؿ أ –عمى أف كانت ألطبقة )الجسـ لأأ جياد سيتقوس الجسـ وا 
(CRAZING والشكؿ )يوضح ذلؾ5 ). 

 
 ( يبيف عدـ حدوث ألتطابؽ وحدوث ألتجزع 5الشكؿ )

ألتجزع  A( يبيف فيو الرسـ ألبياني خط سير الزجاج والجسـ والفارؽ في معامؿ ألتمدد ويمثؿ كؿ مف 6والشكؿ )
 ألتقشر  Bو 

 
 
 
 
 

 (14)( التقشػػرB –6( ألتجزع والشكؿ )A –6والشكؿ )
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 ( GLAZE FRITالزجاج ألجاىز )
ىو خميط مف مجموعة مركبات يتـ صياغتيا حسب قاعدة معينة او مف خلاؿ خبرة الخزاؼ وتعتمد عمى     

مبدأ التفاعؿ ألمسبؽ لمركبات ألداخمة ضمف خمطة الزجاج والناتج ىو مركب يختمؼ مف حيث ألصفات عف 
ي ليا القابمية عمى الذوباف كاسيد السامة او الاكاسيد التلأصمية ومثاؿ ذلؾ ألأمواصفات ألمواد ألمكونة لمخمطة أ

كاسيد وىي مواد لأفي الماء سوؼ تتفاعؿ مع الاكاسيد المكونة لمزجاج مع ألسيمكا لتتحوؿ إلى سيميكات وتمؾ أ
 جديدة تختمؼ عف ألمواد الأصمية )ألخاـ( مف حيث ألتركيب والصفات .

 المتصاوغات )تشابو الصيغ(  الزميرات أو أو المتزامرات أو المتماكبات أو التصاوغ 
الايزومرية ىي الظاىرة التي يكوف فييا لأكثر مف مركب نفس الصيغة الكيميائية ولكف مع تراكيب كيميائية     

مختمفة. المركبات الكيميائية التي ليا صيغة كيميائية متطابقة ولكنيا تختمؼ في الخصائص وترتيب الذرات في 
 .عرؼ المركبات التي تظير التماكب باسـ الأيزومراتالجزيء تسمى أيزومرات. لذلؾ، تُ 

(https://www.almrsal.com/post/0950907) 

"، والتي تعني "أجزاء متساوية". صاغ الكيميائي meros" و "isos" مشتقة مف الكممات اليونانية "isomerكممة "
 .0839السويدي جاكوب برزيميوس ىذا المصطمح في عاـ 

بالعامية، الأيزومرات عبارة عف مركبات كيميائية ليا نفس الأجزاء ولكنيا مع ذلؾ ليست متشابية. لعمؿ تشبيو  
 بدائي، يمكف ترتيب اثنيف مف الأساور، يتكوف كؿ منيما مف خمس خرزات حمراء وخمس خرزات 

واف. سيكوف لكؿ سوار نفس خضراء، في العديد مف الأشكاؿ المتماثمة المختمفة، اعتمادًا عمى ترتيب الأل 
 لكف كؿ سوار سيكوف مختمفًا.  -أي خمس خرزات حمراء وخمس خرزات خضراء  -الأجزاء 

تشبو  -ىناؾ نوعاف عاماف مف الايزومرات. الأيزومرات الدستورية ىي جزيئات مختمفة التوصيمية 
اني ىو الأيزومرات الفراغية. في الأساور البسيطة التي يختمؼ فييا ترتيب الخرز الأحمر والأخضر. النوع الث

 الأيزومرات الفراغية، يكوف الاتصاؿ ىو نفسو، لكف الأجزاء موجية بشكؿ مختمؼ في الفضاء.
Maitland.(،2922، 04https://www.britannica.com/science/isomerism. Accessed  

).2922November  
وايضا ىي عبارة عف مركبات ليا نفس التركيب النوعي والكمي لمعناصر، بحيث تكوف أوزانيا الجزيئية 

وباف وكموريد النسبية والصيغ العامة متطابقة، لكف ىياكميا حتى في الترتيب ثلاثي الأبعاد مختمفة. مركبات البر 
البروباف ليست أيزومرات لأف تركيبيا النوعي لمعناصر مختمؼ. مركبات البروباف والبروبيف ليست أيزومرات 

 عمى الرغـ مف أنيا تتكوف مف نفس العناصر ولكف مع تركيبة كمية مختمفة مف العناصر. 

https://www.britannica.com/science/isomerism.%20Accessed%2014%20November%202022
https://www.britannica.com/science/isomerism.%20Accessed%2014%20November%202022
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وف مف نفس النوع مف الروابط بيف إنيا جزيئات ليا نفس الصيغة الكيميائية وغالبًا ما تك ايضاً تعرؼ عمى 
الذرات، لكنيا تختمؼ في ترتيب المجموعات الوظيفية المختمفة التي تتكوف منيا ىذه المركبات. تشترؾ العديد 
مف المتناظرات في خصائص متشابية، إف لـ تكف متطابقة، في معظـ التفاعلات الكيميائية. في تعريؼ آخر، 

عضوية تنص عمى أف ىناؾ العديد مف المركبات العضوية التي ليا نفس إنيا ظاىرة عامة في الكيمياء ال
 الصيغة الجزيئية وتختمؼ عف بعضيا البعض مف خلاؿ خصائصيا الفيزيائية والكيميائية.

 (https://en.wikipedia.org/wiki/Isomer) 
 لمتصاوغ المختمفةالأشكاؿ 

 
 ( الأشكاؿ المختمفة لمتصاوغ7الشكؿ )

 (Isomerism.svg9:80D9:84:D9:85:https://ar.wikipedia.org/wiki/%D:) نقلاً  

 ىناؾ نوعاف رئيسياف لمتصاوغ:
 .(stereoisomers) والتصاوغ الفراغي أو البنيوي (structural isomers) التصاوغ البنائي

مرتبطة بطرؽ مختمفة، كما  ومجموعات وظيفية : تكوف الذراتأو تصاوغ صيغة المركب التصاوغ البنائي في 
( chain isomerism في مثاؿ بروبيؿ ألكحوؿ في الأعمى. وىذا الشكؿ مف التناظر يتضمف )تصاوغ سمسمي

والذي  (position isomerism) بيا تفرعات مختمفة: )تصاوغ موضعي الييدروكربوف والذي فيو تكوف سلاسؿ
 functional group يتعامؿ مع موضع المجموعة الفعالة في السمسمة، و)تصاوغ المجموعات الوظيفية

isomerismىو  :التصاوغ البنيوي آخرو بتعبير ( حيث تختمؼ المجموعات الفعالة المرتبطة بكؿ نظير. أ
التماكب  :ولو عدة أنواعالتماكب يتعمؽ باختلاؼ ترتيب الذرات وتسمسؿ روابطيا في الجزيئات العضوية 

ىو نوع مف أنواع التماكب البنيوي توافؽ فيو المتماكبات تركيبا واحدا وتختمؼ عف بعضيا البعض  :السمسمي
 (/23790https://www.greatsciences.comلمجزيئات. ) الييكؿ الكربوني ببنية

https://en.wikipedia.org/wiki/Isomer
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Isomerism.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%D8%BA_%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%D8%BA_%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%D8%BA_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%D8%BA_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D9%88%D8%B8%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D9%88%D8%B8%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A
https://www.greatsciences.com/23701
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Isomerism.svg
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والزمر  الروابط المضاعفو ىو نوع مف أنواع التماكب البنيوي يتعمؽ باختلاؼ مواضع الموضعي:التصاوغ  
صيغو  نوع مف أنواع التماكب البنيوي توافؽ فيو :التماكب المتامري السلاسؿ الكربونيو في الوظيفيو
 ، التماكب.التكافؤ مجممو واحده جذورا مختمفو مرتبطو بذره متغايره متعدده جزيئيو

(.html982889023m/detailhttps://arbyy.co) 
الموافقة لصيغة جزيئة مجممة ذات  المركبات ىو نوع مف أنواع التماكب البنيوي تنتسب إليو الوظيفي:
ىو ضرب مف ضروب التماكب البنيوي التحريكي  :(التماكب النزوحي )التوتومري مختمفة، كيميائية وظائؼ

 .ي والكمي ثابتا دوف تغييريتحوؿ فيو مركب مت مف صنؼ معيف إلى صنؼ اخر مع بقاء الترتيب الكيف
يكوف بناء الروابط متطابؽ، ولكف مواضع  ويعنى بو تصاوغ مجسـ )في ثلاثة أبعاد(: التصاوغ الفراغي بينما

 optical تصاوغ بصري :الذرات والمجموعات الفعالة في الفراغ يكوف مختمفا. وىذا الشكؿ مف التناظر يتضمف
isomerism ،وتصاوغ ىندسي حيث تكوف الأيزومرات المختمفة صورة مرآة لبعضيا البعض geometric 
isomerism  حيث يمكف أف تدور المجموعات الفعالة الموجودة في نياية السمسمة في أوضاع

 (g/wiki/Isomerhttps://en.wikipedia.or).مختمفة
 

 اجراءات البحث و الاجيزة المستخدمة: الفصؿ الثالث
 :إجراءات البحث

في ىذا الفصؿ تـ عرض المواد المستخدمة في تطبيؽ فرضية البحث وطريقة استخداميا في صياغة 
 تراكيب تلائـ متطمباتو وطرؽ الإنتاج والأدوات المستخدمة.

 تـ تحديد الأطياف المستخدمة في انتاج الجسـ الفخاري الطيف: 
 طينة بابؿ الحمراء )المحاويؿ( واطئ الحرارة  -0
 طيف الكاوؤليف )دويخمة( عالي الحرارة  -2

 (15)( التحميؿ الكيميائي لطينة المحاويؿ1جدوؿ )
SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O L.o.i Total 

40.82 09.68 5.20 9.58 05.6 5.58 9.8 9.22 07.45 98.93 
 
 
 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%B9%D9%81%D9%87&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%B9%D9%81%D9%87&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B8%D9%8A%D9%81%D9%8A%D9%87&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B8%D9%8A%D9%81%D9%8A%D9%87&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B8%D9%8A%D9%81%D9%8A%D9%87&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D9%87_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D9%87&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D9%87_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D9%87&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D9%87_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D9%87&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
https://arbyy.com/detail982880123.html
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%D8%BA_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%D8%BA_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%D8%BA_%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%D8%BA_%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%8A
https://en.wikipedia.org/wiki/Isomer
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 الاكاسيد الممونة: 
 (CuOاوكسيد النحاس ) -
 (CoOاوكسيد الكوبمت ) -
 (Cr2O3اوكسيد الكروـ ) -
 (Fe2O3اوكسيد الحديد الاحمر ) -
 صبغة حمراء  -
 صبغة زرقاء  -
 صبغة صفراء -

 تشكيؿ النماذج:
%( 29%( طينة المحاويؿ و) 89%( رمؿ اسود لكؿ ) 29تـ تييئة الطيف بشكؿ لدف مع إضافة )

%( طيف الكاوؤليف ذلؾ لتقميؿ نسبة الانكماش وزيادة مقاومتيا لمحرارة، تـ التشكيؿ 89مسحوؽ الفخار لكؿ )
 سـ(.0× 09×09)باستخداـ قالب مف الجبس 

 تجفيؼ النماذج:
بية معدة ليذا الغرض وبدوف تحريؾ لكي تحافظ عمى شكميا وتكوف مغطاة تركت النماذج عمى ألواح خش

 ( أيػاـ.09بقطعة قماش جافة لحيف إتماـ عممية الجفاؼ بعد )
 حرؽ النماذج: )الفخر(

(سـ 48×  35× 39تـ استخداـ الفرف الكيربائي في جامعة بابؿ/ كمية الفنوف الجميمة )فرع الخزؼ( وىو بقياس)
 ة سيطرة الكترونية لقياس درجة الحرارة. تـ فخر النماذج مف الداخؿ مع لوح

(.0999الطيف الاحمر بدرجة حرارة )  ْـ
(0299الكاوؤليف بدرجة حرارة )  ْـ

 تييئة خمطات الزجاج:
ىنالؾ بعض المكونات المستخدمة في انتاج الزجاج ىي مركبات خاـ لذلؾ لا بد مف اجراء عممية التفريت ليا  

نتائج مف حيث الانصيارية و درجة الحرارة المطموبة. ولإجراء عممية التفريت لابد مف لمحصوؿ عمى افضؿ ال
توفر بودقة لمصير و ممقط حديدي و فرف غازي حيث اف استخداـ الفرف الكيربائي في عممية التفريت يؤدي الى 

 احداث ضرر في طابوؽ الفرف و الاسلاؾ لذلؾ يفضؿ استخداـ افراف الوقود.
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 الخمطات المقترحة( 2) جدوؿ
 (Aخمطة )

 تصاوغ بديؿ عف السمكا SnO2 33%اوكسيد القصدير 
  NaCO3  15%كاربونات الصوديوـ 

 تصاوغ بديؿ عف الالومينا Fe2O3 7%اوكسيد الحديد الاحمر 
  SiO2  43%فمنت 

  Pb3O4 8%اوكسيد الرصاص الاحمر 
 (Bخمطة )

 الالوميناتصاوغ بديؿ عف  SnO2 33%اوكسيد القصدير 
  NaCO3 15% كاربونات الصوديوـ

  MgCO3 7%تمؾ 
  SiO2 43%فمنت 

 (Cخمطة )
 تصاوغ بديؿ عف السمكا TiO2 33%اوكسيد التيتانيوـ 

  NaCO3 15%كاربونات الصوديوـ 
  MgCO3 7%تمؾ 
  SiO2 43%فمنت 

  Pb3O4  8% اوكسيد الرصاص
 (Dخمطة )

 بديؿ عف الالوميناتصاوغ  SnO2 23%اوكسيد القصدير 
  NaCO3 13%كاربونات الصوديوـ 

 تصاوغ بديؿ الالومينا Fe2O3  13%اوكسيد الحديد الاحمر 
  SiO2 43%فمنت 

  Pb3O4 15%اوكسيد الرصاص الاحمر 
  Na2OAl2O36SiO2  5%فمسبار صوديوـ 
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 (Eخمطة )
 تصاوغ بديؿ عف القواعد CuO2 25%اوكسيد النحاس الاسود 
  Pb3O4 25%اوكسيد الرصاص الاحمر 

  Al2O32SiO22H2O  25% كاوؤليف
  SiO2 25%فمنت 

  (Fخمطة )
 تصاوغ بديؿ عف القواعد CuO2 43%اوكسيد النحاس الاسود 
  Pb3O4 13%اوكسيد الرصاص الاحمر 

  Al2O32SiO22H2O 25%كاوؤليف 
  SiO2 25%فمنت 

 تطبيؽ الزجاج عمى النماذج الفخارية:
 ممـ(  50.تػػـ تطبيػػػؽ الػػػرائب الزجاجػػػػي عمػػػػى الأجسػػػػػاـ الفخػػػػػاريػػػػة بواسطػػػػػػة مرذاذ الػػػػػػػرش وبسمؾ )

 تـ التطبيؽ عمى الجسـ الفخاري بشكؿ مباشر  -0
 تـ التطبيؽ عمى سطح فخاري مزجج بقاعدة مف الموف الابيض )اساس( -2

 لزجاج:حرؽ النماذج المطبؽ عمييا ا
( مف برنامج الحرؽ وصولًا 4-3وضعت النماذج المطبؽ عمييا الزجاج داخؿ الفرف وبالاعتماد عمى الجدوؿ )     

 ( لإتماـ عممية النضج.SOOKING TIMEالى درجة حرارة النضج مع اعتماد نصؼ ساعة وقت اضافي )
 ( برنامج الحرؽ3جدوؿ )

 
 

 ( 4) جدوؿ
 عينات البحث

 (A)خمطة   

 ساعة واحدة oـ059  مف حرارة الغرفة 
 ساعة  o 2ـo   499ـ059
 ساعة  o 2ـo  559ـ499
 ساعة  oـo  699ـ559
 ساعة  o 2ـo   979ـ699
 ساعة  o 2ـo  0299ـ979
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رمز 
 الخمطة 

رقـ 
 العينة 

صبغة  CuO Cr2O3 CoO Fe2O3 نوع السح
 حمراء

صبغة 
 زرقاء

صبغة 
 صفراء

درجة 
 اساس فخار الحرارة

A 1 *         973 ـ  
 2  *         
 3 *  *        
 4 *   *       
 5 *    *      
 6 *     *     
 7 *      *    
 8 *       *   
 9 *        *  
 13  * *        
 11  *  *       
 12  *   *      
 13  *    *     
 14  *     *    
 15  *      *   
 16  *       *  
 (B)خمطة 

رمز 
 الخمطة 

رقـ 
 العينة 

صبغة  CuO Cr2O3 CoO Fe2O3 نوع السح
 حمراء

صبغة 
 زرقاء

صبغة 
 صفراء

درجة 
 اساس فخار الحرارة

B 17 *         973 ـ  
 18  *         
 19 *  *        
 23 *   *       
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 21 *    *      
 22 *     *     
 23 *      *    
 24 *       *   
 25 *        *  
 26  * *        
 27  *  *       
 28  *   *      
 29  *    *     
 33  *     *    
 31  *      *   
 32  *       *  
 (C)خمطة 
رمز 

 الخمطة 
رقـ 

 العينة 
صبغة  CuO Cr2O3 CoO Fe2O3 نوع السح

 حمراء
صبغة 
 زرقاء

صبغة 
 صفراء

درجة 
 اساس فخار الحرارة

C 33 *         973 ـ  
 34  *         
 35 *  *        
 36 *   *       
 37 *    *      
 38 *     *     
 39 *      *    
 43 *       *   
 41 *        *  
 42  * *        
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 43  *  *       
 44  *   *      
 45  *    *     
 46  *     *    
 47  *      *   
 48  *       *  
 (D)خمطة 
رمز 

 الخمطة 
رقـ 

 العينة 
صبغة  CuO Cr2O3 CoO Fe2O3 نوع السح

 حمراء
صبغة 
 زرقاء

صبغة 
 صفراء

درجة 
 اساس فخار الحرارة

D 49 *         973 ـ  
 53  *         
 (E)خمطة 
رمز 

 الخمطة 
رقـ 

 العينة 
صبغة  CuO Cr2O3 CoO Fe2O3 نوع السح

 حمراء
صبغة 
 زرقاء

صبغة 
 صفراء

درجة 
 اساس فخار الحرارة

E 51 *         973 ـ  
 52  *         
 (F)خمطة 

رمز 
 الخمطة 

رقـ 
 العينة 

صبغة  CuO Cr2O3 CoO Fe2O3 نوع السح
 حمراء

صبغة 
 زرقاء

صبغة 
 صفراء

درجة 
 اساس فخار الحرارة

F 53 *         1233 ـ  
 54  *         
 55 *  *        
 56 *   *       
 57 *    *      
 58 *     *     
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 59 *      *    
 63 *       *   
 61 *        *  
 62  * *        
 63  *  *       
 64  *   *      
 65  *    *     
 66  *     *    
 67  *      *   
 68  *       *  

 حساب معامؿ الشد السطحي: 
إف حساب معامؿ الشد السطحي لمزجاج ميماً وذلؾ لمعرفة تأثير المواد الداخمة في تركيبو عمى نسب 
معاملات الشد السطحي، وتأثيره عمى نتائج السطح مف حيث الانصيارية والتجانس وذلؾ بالاعتماد عمى جدوؿ 

 ثوابت الشد السطحي وفؽ المعادلة التالية: 
  X =ابت الشد السطحي ث× النسبة المئوية للاوكسيد  -
 تجمع نتائج الفقرة السابقة لكؿ الاكاسيد المكونة لخمطة الزجاج. -
  

 3( دايف /سـoـ 933( ثوابت الشد السطحي بدرجة حرارة )5جدوؿ )
 الاوكسيد ثابت الشد السطحي

3.4  SiO2 
6.2 Al2O3 
0.5 Na2O 
4.8 CaO 
9.8 B2O3 
3.7 BaO 
9.0 K2O 
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4.5 FeO 
4.5 CuO 
4.5 CoO 

9.94 P3O5 
4.5 NiO 
4.5 MnO 
3.9 TiO2 
2.8 SnO2 

 
 حساب كثافة الزجاج المحروؽ: 

لمكثافة أىمية في تحديد درجة الانعكاس والانكسار، وكثافة الزجاج ىو مجموع كثافة الاكاسيد المكونة 
(، وقد تـ حساب الكثافة حسب جدوؿ ثوابت 3غـ/سـ 2.025 – 8.029لو، وتتراوح كثافة زجاج الخزؼ بيف )
 الكثافة للاكاسيد وفؽ المعادلة التالية: 

 النسبة المئوية للاوكسيد               
 ثابت كثافة الاوكسيد×  --------------------- =الكثافة 

                            099 
 (16)الخزؼ( ثابت الكثافة و درجة الانصيار لاكاسيد زجاج 6جدوؿ )

 الاوكسيد ثابت الكثافة Coدرجة الانصيار 
0709 2.7 SiO2 
2959 3.8 Al2O3 
869 2.5 Na2O 

2579 3.3 CaO 
799 0.8 B2O3 
359 9.9 P3O5 
799 2.3 K2O 

0429 5.7 FeO 
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0048 6.4 CuO 
0795 5.7 CoO 
2265 5.2 Cr2O3 
0699 6.7 NiO 
0659 5.3 MnO 
0839 4.2 TiO2 
0059 6.8 SnO2 

 
 نتائج الكثافة والشد السطحي:  الفصؿ الرابع

 ولكؿ خمطة عمى حده  يتـ حساب الكثافة والشد السطحي مف خلاؿ تطبيؽ المعادلات الحسابية
 (Aخمطة )

 SnO2 33%اوكسيد القصدير 
 NaCO3  15%كاربونات الصوديوـ 

 Fe2O3 7%اوكسيد الحديد الاحمر 
 SiO2  43%فمنت 

 Pb3O4 8%اوكسيد الرصاص الاحمر 
 4.5الكثافة = 

  283.6الشد السطحي = 
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 (Bخمطة )
 SnO2  33%اوكسيد القصدير 
 NaCO3  15% كاربونات الصوديوـ

 MgCO3  7%تمؾ 
 SiO2 43%فمنت 

 Pb3O4  8%اوكسيد الرصاص الاحمر 
 4.11الكثافة = 

 275.9الشد السطحي = 
 
 
 
 
 
 

 (Cخمطة )
 TiO2 33%اوكسيد التيتانيوـ 

 NaCO3 15%كاربونات الصوديوـ 
 MgCO3 7%تمؾ 
 SiO2 43%فمنت 

 Pb3O4  8% اوكسيد الرصاص
 3.45الكثافة = 

 289.6الشد السطحي = 
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 (Dخمطة )

 SnO2 23%اوكسيد القصدير 
 NaCO3 13%كاربونات الصوديوـ 

 Fe2O3  13%اوكسيد الحديد الاحمر 
 SiO2 43%فمنت 

 Pb3O4 15%اوكسيد الرصاص الاحمر 
 Na2OAl2O36SiO2  5%فمسبار صوديوـ 

 
 4.75الكثافة = 

  293.5الشد السطحي = 
 
 
 

 (Eخمطة )
 CuO2 25%اوكسيد النحاس الاسود 
 Pb3O4 25%اوكسيد الرصاص الاحمر 

 Al2O32SiO22H2O  25% كاوؤليف
 SiO2 25%فمنت 
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 5.19الكثافة = 
 333السطحي = الشد 

 
 (Fخمطة )

 CuO2 43%اوكسيد النحاس الاسود 
 Pb3O4 13%اوكسيد الرصاص الاحمر 

 Al2O32SiO22H2O 25%كاوؤليف 
 SiO2 25%فمنت 

 4.73الكثافة = 
 412.5الشد السطحي = 

 
 -الاستنتاجات:

بسبب الفعؿ اف كثافة الزجاج الناتج مف الخمطات المستخدمة في البحث ىي ضمف مدى زجاج الخزؼ  .0
 الصاىر لمكونات لخمطة

ىناؾ نتائج مختمفة لشد السطحي لخمطات الزجاج نتيجة الاختلاؼ في نسبة إضافة الاكاسيد الصاىرة  .2
 الى خمطات الزجاج التي تقمؿ مف الشد السطحي الى نسبة الاكاسيد المقاومة للانصيار

( 599-059لخزؼ التي تتراوح مابيف )اف نتائج الشد السطحي بالمقارنة مع قيـ الشد السطحي لزجاج ا .3
 تكوف مف ضمف حدودىا 3دايف/سـ

 اجراء فحوصات جديدة لمزجاج الناتج مف تاثير الاكاسيد المتصاوغة. -التوصيات:
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 انتاج خمطات زجاج أخرى باستخداـ مواد ونسب مختمفة مف الاكاسيد. -المقترحات:
 

 احالات البحث:
 .122الاطياف المحمية وصلاحية استعماليا في النتاجات الخزفية، ، صالياسري ، افراح كاظـ حسف، خصاص  .1
 .25ديركسوف، جوف، صناعة الخزؼ، ص .2

3. Hofsted, jolyon (pottery), p.19. 
 .135الزمزمي، معتصـ عبد الله والشيباني، مفتاح عمي، تكنولوجيا السيراميؾ )المواد الخاـ(، ص .4
 .31وطي الحرارة وتطبقاتو عمى الاطياف الحمراء، صالكرادي، سامر احمد، انتاج زجاج الرماد  .5
 .32-31البدري، عمي صالح، التقنيات العممية لفف الخزؼ، ص .6
 .15الياسري مصدر سابؽ ، ص .7
العسمي، أسماء محمد إبراىيـ، استخداـ الطينات الممونة في تشكيؿ الخزفي واثرىا في تنمية القدرة الإبداعية لدى طلاب  .8

 .47-46ة، صكميات التربية النوعي
براىيـ اسعد إسماعيؿ، الكمياء الغير عضوية )كمياء العناصر  .9  .167(، صp، sخميفة ، مصباح خميفة وا 
 .6الكرادي، سامر احمد، مصدر سابؽ ، ص .13

11. Hamer,،frank. the potter,p.33. 
12. Hamer,، previous source,p.31. 

 .78ديركسوف، جوف، مصدر سابؽ، ص .13
14. Hamer,، previous source,p.271. 

 .39الكرادي، سامر احمد، مصدر سابؽ ، ص .15
 .192-197البدري، عمي صالح، مصدر سابؽ، ص .16
 

  والمراجع: المصادر
أسماء محمد إبراىيـ العسمي: استخداـ الطينات الممونة في تشكيؿ الخزفي واثرىا في تنمية القدرة الإبداعية لدى طلاب  -

 .2331كمية التربية النوعية، جامعة طنطا كميات التربية النوعية، رسالة ماجستير 
 2319رسالة ماجستير، ، افراح كاظـ حسف الياسري: خصاص الاطياف المحمية وصلاحية استعماليا في النتاجات الخزفية -
براىيـ اسعد إسماعيؿ: الكمياء الغير عضوية )كمياء العناصر  - دار الكتب  ، ( الطبقة الأولىp، sخميفة مصباح خميفة وا 

 .2331جامعة سبيا، ليبيا، ، بنغازي –ية الوطن
 بغداد ، وزارة الثقافة والاعلاـ، دار الشؤوف الثقافة العامة،1ديركسوف، جوف، صناعة الخزؼ، تر. ىاشـ الينداوي، ط -

،1986. 
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العالمية، الزمزمي، معتصـ عبد الله والشيباني، مفتاح عمي، تكنولوجيا السيراميؾ )المواد الخاـ(، مكتبة طرابمس العممية  -
 .1988ليبيا،

 
 .2333قسـ الفنوف الجميمة، ، ، جامعة اليرموؾ1ط-1عمي صالح البدري: التقنيات العممية لفف الخزؼ ج -
رسالة غير منشورة، جامعة  عمى الاطياف الحمراء، جاج الرماد وطي الحرارة وتطبقاتواحمد، انتاج ز  ، سامر الكرادي -

 .2336بابؿ،
- Hamer،frank. the potter،s Dictionary of Materials and Techniques، New York 1975. 
- Hofsted، jolyon (pottery)،London، 1976 
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