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 :ممخص البحث 

دية يتعاد فن الخزف من البساطة والتقمتناول ىذا البحث في الفصل الاول مشكمة البحث والتي احتوت أب
صاء المواد المتواجدة حولو , وتناول ايظا امكانية استخدام شمعات النيون في قواستليدخل مراحل التجريب 

انتاج زجاج واطئ الحرارة واستعرض الباحث في الفصل الثاني نبذة عن مكونات حطام الزجاج بشكل عام 
ي الفصل وانواع الزجاج العالي والواطئ الحرارة , اما فو مكونات الزجاج وبنيتو وملائمتو لسطح الفخار 

الثالث قام الباحث بطحن زجاج شمعات النيون بواسطة طاحونة خاصة ومن ثم غربمة الزجاج الناتج 
سطة مسدس اومن ثم رش الباودر بو  mesh(  021سطة منخل )محصول عمى اصغر حبيبات ممكنة بوال

ية لالنماذج الخالزجاج ومن ثم ادخال الرش الذي يعمل بضغط  اليواء ليعطي سيطرة تامة عمى تطبيق ا
م وذلك لمحصول عمى الدرجة المثمى لنضج o(  911ن لمفرن والبدء بدرجة حرارة )يمن اي اوكسيد تمو 

الزجاج وكانت النتائج غير مرضية في ىذه الدرجة لعدم النضج الكامل لسطح طبقة الزجاج المطبقة ومن 
جية جيدة ذات سطح مستوي وظيور م وكانت النماذج الزجاo ( 951ثم تجربة درجة حرارة جديدة وىي )

والتصاق كامل عمى سطح النموذج الفخاري ومن ثم اضافة عدد من اكاسيد التموين بنسب  لمعان وبريق
وكذلك قام الباحث بأجراء عدد من مختمفة الى الباودر الناتج ومن ثم تطبيقيا عمى سطح القطع الفخارية 
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المجير الرقمي, اما في الفصل الرابع قام  فحصالمممس و  الفحوصات عمى الزجاج الناتج وىي فحص
 الباحث بأستعراض النتائج التي توصل الييا الباحث وىي:

ان من خلال الطحن الجيد اي التدرج الحجمي الدقيق ينتج زجاج ذو مواصفات جيدة في التطبيق  .0
 والانتاج.

اج الناتج يتألف من عدة جة حيث ان الز مان نسب التبمور وظيور الفقاعات المسببة لمعتمة كانت قمي .2
 مواد مختمفة اي يتألف من عدة اكاسيد تتباين في كثافتيا .

 Abstract 

In the first chapter, this paper dealt with the research problem, which included the 

departure of ceramic art from simplicity and traditionalism to enter the stages of 

experimentation and investigation of the materials around it, and also dealt with the 

possibility of using neon candles in the production of low-temperature glass. and its 

structure and its suitability to the surface of pottery and types of high and low 

temperature glass. In the third chapter, the researcher grinded the glass of neon candles 

using a special grinder, and then sifted the resulting glass to get the smallest possible 

particles through a sieve (021) mesh, and then sprayed the powder with an air-pressure 

spray gun to give complete control over the application of the glass and then inserted 

the models Free of any oxide coloring for the oven and starting at a temperature of 

(011) ° C. The glass models were good with a flat surface and the appearance of gloss, 

luster and full adhesion on the surface of the pottery model, and then adding a number 

of coloring oxides in different proportions to the resulting powder and then applying 

them to the surface of the pottery pieces. Also, the researcher conducted a number of 

tests on the resulting glass, namely, examining the texture and examining the 

microscope In the fourth chapter, the researcher reviewed the results reached by the 

researcher, which are: 

0- Through fine grinding, i.e. precise volumetric gradation, glass with good 

specifications in application and production is produced. 
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2- The rates of crystallization and the appearance of darkening bubbles were few, as 

the resulting glass consists of several different materials, that is, it consists of several 

oxides that vary in density. 

 

 الفصل الاول

 مشكمة البحث :6-6 

في تحوير متواجد من خامات بديمة ومتنوعة لمزجاج واعتماد تجريب الخزاف ىو ان البحث عن ما  
وتكييف مكونات تمك المواد البديمة لتلائم فن الخزف وامكانية تطويرىا ودراسة خواصيا التكوينية والبنائية 

 خلال التغيير في مواصفاتيا لكي تصبح صالحة بما يحقق اقصى استفادة منيا وذلك من ياوتوجيي
عممو فأنو يأخذ بنظر الاعتبار صفات وخواص  يار الخزاف لمزجاج الذي سينفذ بوحيث ان اخت,  لمتزجيج

 ام الزجاج تممك المواد التي يتكون منيا الزجاج ومن ثم امكانية ملائمتيا لانتاج العمل الخزفي ومنيا حط
(1.5NQL2O.5.Ca.1.2.5SiO2)  وان طرق تحويل ومعالجة ىذا الحطام وتغيره من حالة الى اخرى

لكي تحقق قابمية ومن ثم امكانية ملائمتيا  بما يضمن تغيير صفاتيا وخواصيابوسائل وادوات مختمفة 
يمكن انتاج زجاج ىل  الاتي التساؤلالتصاق جيدة بينيا وبين السطح الفخاري ومن ىذا المنطمق يبرز 

 شفاف واطئ الحرارة بأستخدام حطام الزجاج؟

وكذلك اغناء المؤسسات التعميمية : التعرف عمى مواد لم يسبق لمخزاف التعامل بيا اهمية البحث  7-6
 المعنية بالخزف وسد النقص المعرفي بيا .

 أنتاج زجاج واطئ الحرارة بأستخدام حطام الزجاج.: هدف البحث  8-6

 حدود البحث :  9-6

 .(NQL7O.:.Ca.5.7.:SiO7:.5) شمعات النيونحطام الزجاج .  0

 ( Copper Oxideأوكسيد النحاس ).  2
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 ( Cobalt Oxideأوكسيد الكوبالت ).  3

 ( NiOأوكسيد النيكل ) . 4

 (  TiO7أوكسيد التيتانيوم ).  5

 ( ZrO7اوكسيد الزركونيوم ) . 6

ان الباحث لم يجد اىمية لايراد مصطمحات متداولة وذلك لان البحث لا  تحديد المصطمحات : 6-:
بشكل وافي  تغطيت تعريفو يشتمل عمى مصطمحات يتوقف عندىا كتعريفات حيث ان حطام الزجاج سيتم

 الواجب تغطيتيا عمميا في الفصل الثاني . باعتباره المادة الاساسوليس لو تعريف اجرائي 

                                       

 الفصل الثاني

 الاطار النظري:

 كسر الزجاج : 6-7

( في خمطات التزجيج وصناعة الزجاج لرخصو 1.5NQL2O.5.Ca.1.2.5SiO2اج )جتستعمل كسر الز 
( وتستعمل  031,ص 2113م )القيسي,o(  911-0111وسيولة انصياره اذ تتراوح درجة انصيارىما بين )

 (. 02,ص 0964جاج القديم في ىذا الغرض )علام,ز نفايات صناعة الزجاج وكسر ال

 

 : مكونات الزجاج الاولية 2-2

جاج من ثلاث مجموعات اوكسيدية طبيعية ىي اكاسيد حامضية وتعد مكونا أساسيا لمشبك الذري لمزجاج ز يتكون ال
ومعدلة لمخواص الفيزيائية واكاسيد ذات التفاعمين وتعمل بتفاعميا  لمحامضيةيد قاعدية وتعمل كصاىرة سواكا

 ( 44,ص 2112ة تعمل مع بعضيا مكونة المركب الزجاجي )البدري,يكموازنة ووسطية , تمك المجاميع الاوكسيد
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 :( Acidic Oxideالاكاسيد الحامضية )

متوفرة بالطبيعة عمى ىيئة ثاني اوكسيد السميكون وتوجد متحدة مع مركبات اخرى مثل الطين  (SiO7لسميكا)ا
( Flint) ( )Worrall,0964,P04الفمنت  ( اوQuartzوانواع الفمسبارات كما توجد حرة نقية مثل الكوارتز)

ة معامل تمدده ومن الممكن تخفض نسب تستعمل السميكا لتزيد من صلابة ومتانة المنتج الخزفي بألاضافة الى انيا
م وىناك ثلاث اشكال بمورية منيا وىي الكوارتز o (0701, درجة انصيارىا تصل الى )ون زجاج لوحدىا ان تك  

 (. 78,ص 0986والتريديمايت والكرستوبلايت)ريان ,

 ( Bacic Oxidesالاكاسيد القاعدية)

مع الحاجة  تتلائم ون زجاجا لوحدىا لكنيا لاومن الممكن ان تك   (Fluxesتضم القواعد والقمويات الصاىرة )
يا تداد قو تشمل اوكسيد الصوديوم والميثيوم والبوتاسيوم وتز  ةالصواىر القوي الفعمية لزجاج الخزف , مجموعة

بقوتيا الانصيارية من نواحي )الصلابة والتمدد الحراري والشفافية  الانصيارية كمما زادت درجة الحرارة وتتفاوت
, وان اما القواعد الترابية تشمل اوكسيد الكالسيوم والمغنسيوم والباريوم  ( 054,ص 0989ديكرسون,والعتمة()

دي الى زيادة في القوة الانصيارية افضل من وجود اوكسيد يؤ  اوكسيد قاعدي في تركيبة الزجاج ثر منكوجود ا
 (. 08,ص 2112قاعدي واحد )البدري,

 (Amphotereic Oxides) الاكاسيد المتعادلة الامفوتيرية

( ويوجد منتشرا في الطبيعة عمى ىيئة بمورية تعرف بأسم كوندرم وفي مركبات  Al2O3تتمثل بأوكسيد الالمنيوم )
ة بتأثير العوامل الجوية وتعرف بذات التفاعمين لآنيا يالفمسبارات والكاؤولين نتيجة تحمل صخور الفمسبار النار 

ة اواصر لتحل الالومينا محل السميكا وذلك لتمنح استقرار السائل عبمكونة ار تسمك سموك قاعدي وحامضي 
-0411( , ان افضل تفاعل بين الاومينا والسميكا عند مديات حرارة بين ) 54,ص 2112الزجاجي )البدري,

911 ) oالمعدن يتكون من بمورات ذات شكل ابري مما يجعل المنصير  مكونة معدن يعرف بالمولايت ىذ م
م o ( 2151لان الى الاسفل درجة انصيارىا )يمتمسكا بالجسم الطيني المحروق والذي يمنعو من السالزجاجي 

 (. Hamer,0975,P6وزيادتيا تؤدي الى رفع درجة حرارة الزجاج )
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 ( Glass Structureبنية الزجاج ) 3-2

م ثم تعززت  0932( عام Zachariasonان اول نظرية اوضحت البناء الذري لمزجاج وضعت من قبل زكارسن )
م وسميت ىذه النظرية بنظرية الشبك التمقائي  0938( في عام  Warren Biscoeبدراسة لاحقة من وارن بسكو)

وتفسير التركيب البنيوي لمزجاج وخواصو الاساسية من بنية نسيجية وسطحية ,  لإيضاحالتي عدت وسيمة عممية 
 واد ذات البنية البمورية بوصفيا زجاجاً موتصنف بعض ال (.44ص, 2112وعلاقة ذلك بدرجات الحرارة )البدري,

غير بمورية عمى المعادلة الحرارية ,  نتيجة لشفافيتيا , وتعتمد البنية النيائية لبعض المواد اذا كانت بمورية او
 ويصنف الزجاج ايضاً  ( 83,ص 2119( )الخزرجي, Solid Liquidوبصورة عامة الزجاج ىو سائل جامد )

يائية معينة وىو خميط من مركبات بنسب مختمفة ميمتمك الزجاج صيغة كي استنادا الى المكونات الاولية لو اذ لا
رات اوكسجين وتتصل بين وحدات ويحتوي الشكل الرباعي لمسميكا عمى ذرة سميكون في المركز تحيط بيا اربع ذ.
بط بذرتي سيميكون ( اي ان كل ذرة اوكسجين ترت Si-Oعاد مستمرة في سمسة الشبك )بكا , ممتدة بثلاث ايمسال

(.ان تراكيب السميكا معقدة جدا لان ىذه  Shaw,0986,P5متجاورتين في المجسم الرباعي لاوجو السميكا )
سب مى الرغم من ان نالتراكيب متعددة الاشكال اي ان المادة نفسيا يمكن ان تكون ليا اشكال بمورية مختمفة ع

ز بسيط وكوارتز معقد وتريديمايت ا ثابتة , فأبسط تركيب لمسميكا يوجد كبمورات كوارتالعناصر الداخمة فيي
(Tridymide او كرستوبلايت )   (Cristobalite  وكل منيا يحتوي عمى تركيب بموري مختمف في التركيب )

( .وان التحول الى الحالة الزجاجية يحدث في درجة حرارة معينة يتحول  328,ص 0981الكيمياوي نفسو )كرجي,
د سريع فأنو ينتقل الى الحالة الزجاجية الصمبة اما ير بى صمب )متجمد( فأذا مر السائل بتنصير المفييا السائل ال

بأختلاف  تغيير الى تكون صمب متبمور مصحوباذا كان الانتقال بطيئا فقد يؤدي ىذا ال
   (. Taylor,0986,P2الحجوم)

  ( Glaze Body Reactionالجسم الفخاري ) –تفاعل الزجاج  4-2

ان من الامور الميمة في تفاعل الزجاج ىو ملاءمتو وانسجامو مع الجسم الفخاري ىذا التوافق والتداخل الايجابي 
الجسم من مواد طبيعية اج وسطح القطع الفخارية يكشف اىميتو في عممية الانتاج , اذ يتألف جبين طبقة الز 

رة مرتفعة تسبب متغيرات تفاعمية كيميائية , وتنتج ظواىر امعدنية الاصل , تتعرض عند مراحل الانتاج الى حر 
( حيث يياجم الطور السائل الزجاجي  Taylor,0986,P.233فيزيائية , عند الانضاج والتبريد وما بعدىا زمنيا )

(  Crystalline( او متبمور ) Vitreousي والذي يكون اما زجاجي )الطبقة السفمية لمجسم ليكون مركب وسط



 

  

 م.د. محمد شاكر علي ... أنتاج زجاج شفاف واطئ الحرارة باستخدام حطام الزجاج

 222                 2222للبحوث والدراسات /المجلد الثلاثون ..العدد / السابع والثلاثون / آذار  مجلة نابو
  

وبنوع من الانتشار الكيميائي من الجسم الى داخل الزجاج  القاعدي( -بتفاعل او تاكل )مشابو لتفاعل الحامضي
ىذا الانتشار اعتمد عمى معاملات التمدد الحراري ,  ( Taylor,0986,P.91ومن الزجاج الى داخل الجسم )

التي ىي بمقدار القوة التي تدخل بين السطحين والتي تؤثر ايجابيا او سمبيا, في مرحمة انصيار مركبات الزجاج 
وسيولتيا اثناء الحرق , حيث تبدأ مركبات الزجاج بالتداخل في مسامات الجسم الفخاري , وتعمل فعلا صاىرا مع 

(  Buffer Layerايدة تسمى عمميا )ما يؤدي الى تشكل طبقة وسيطية محب جسم الفخار المحيط بيا . متركي
(Hamer,0975,P.31-30.) 

 تصنيف الزجاج : 7-:

ىناك عدة انواع من التصنيفات لمزجاج اذ يمكن التصنيف لنوعية المركبات الداخمة في تكوينو . مثل زجاج 
نف وفقا لنوع الطينة المطبق عمييا مثل الزجاج منخفض الحرارة والعالي الحرارة , او يصالرصاص والزجاج القموي 

, كما يمكن ان يصنف وفقا لمنتيجة النيائية عمى الجسم الخزفي مثل الزجاج الخشن او الناعم او البموري او 
 (. Frit ( )Britt,2117,P23, ويصنف ايضا وفقا لتقنية تحضيره مثل الزجاج الجاىز )المعتم او الشفاف 

ويعد التصنيف الاقرب والاكثر استخداما عند الخزافين وفقا لدرجة النضج التي تتوافق مع طبيعة تركيبو الذي 
 يمكن تحديده وفق مما يمي :

م والذي يحتوي عمى كمية  O( 791-0051ينضج ىذا الزجاج بدرجات حرارة بين ) . زجاج واطئ الحرارة: 6
جاج للاستعمال عمى الاجسام الفخارية الترابية ز اخمة ضمن تركيبو , يصمم ىذا النوع من العالية من الصواىر الد

( ويمتاز ىذا النوع من الزجاج  055,ص 0989ومن اىم انواعو الزجاج القموي وزجاج الرصاص )ديكرسون,
مركبات دخل ( وت 059,ص 0964بدرجة من الشفافية او العتمة او الممعان او النعومة او الصلادة )علام,

الفمسبارات في تركيبو بنسب قميمة جدا لاحتوائيا عمى نسبة كبيرة من الالومينا والسميكا التي ليا التأثير الكبير في 
 ارتفاع درجات حرارة الزجاج.

م ويحتوي  O( 0211-0311ىو الزجاج الذي ينضج بدرجات حرارة عالية تتراوح بين ) . زجاج عالي الحرارة : 7
في تركيبو عمى نسبة عالية من السميكا والالومينا وغالبا ما تستبدل بو الاكاسيد القموية الترابية مثل الكالسيوم او 

(. وتعد الفمسبارات من اىم  Worral,0964,P86المغنيسيوم او الباريوم لانيا ابطأ اذابة واقل انصيارية )
لزجاج التي من الممكن ان تكون زجاج عالي الحرارة ينضج بدرجات الداخمة في تركيب ىذا النوع من االمركبات 

حرارة عالية بأضافة نسبة قميمة من بعض المركبات لغرض تعديل مواصفاتو العامة وعموما ىذا النوع من الزجاج 
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(. ان الزجاج العالي الحرارة يمتاز بمواصفات جيدة من حيث  Britt,2117,P24لو مدى حراري كبير النضج )
و مقاومة عالية لمحوامض وخاليا من السمية ويستعمل يميائية لانو ذالطبيعية والكصلادة والمقاومة لمظروف ال

 .(45,ص 0989للاغراض الصناعية والفنية في الخزف )ديكرسون,

 الاكاسيد المونية الداخمة المستخدمة في البحث: 6-2

 ( : Copper Oxideأوكسيد النحاس ).  0

ويتصف  29يعتبر احد اىم عناصر التموين في حقل الخزف قديما وحديثا , وىو عنصر انتقالي عدده الذري 
( وتتوافق مع حالتي تأكسد مستقرة ىي الاسود  056,ص 0928)بكر, Cu+2وثنائية  Cu+0بحالتي تكافؤ احادية 

( ويعمل كقاعدة  077,ص 2112)البدري , CuCO3والاحمر كما يمكن اعتماده عمى ىيئة كاربونات خضراء 
نحصل منو عمى الوان حمراء الزجاجي وفي الاجواء الاختزالية متحدة مع السميكا والالومينا لغرض تحسين المون 

 داخل وفوق طبقة الطلاء الزجاجي.

 (: Cobalt Oxideأوكسيد الكوبالت ).  2

( ينتج  1.25:( وىو اقوى اكاسيد التموين المتاحة لمخزافين , ويستخدم بنسبة اقل من ) CoOئي )ميارمزه الكي
م ويكون عمى شكل مسحوق بموري o ( 811عند اضافتيو الى الزجاج المون الازرق يبدأ بالتحمل في درجة حرارة )

لمركب عندئذ رمادي ون اذي لون اخضر زيتوني في الحالة النقية , ولكنو يوجد غالبا في حالة شائبة ويكون ل
 (. Britt,2117,P23غامق )

  Nickel Oxide(  NiOأوكسيد النيكل ).  3

( لو حالتا تكافؤ  28( عدده الذري ) Niوىو اوكسيد يعطي الوان متعددة ومختمفة وىو اوكسيد العنصر الانتقالي )
المون الاصفر والثلاثية المون الارجواني ,  ي الاكثر استقرارا حيث تنتجى ( والثنائية +Ni3( وثلاثية ) +Ni2ثنائية )

كما يمكن الحصول عمى المون الازرق والاخضر والاحمر في ظروف مختمفة حسب نوع الخزف والزجاج ويكون 
بشكمين الاسود والاخضر , ويتميز الاخضر بعدم الاستقرار الموني ويمكن ان يعطي النيكل كامل الوان الطيف 

 (. 27,ص 2102الشمسي )الكرادي,
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 ( TiO7  ()Titanuiumأوكسيد التيتانيوم ).  4

يستخدم في الزجاج الخزفي ليمنحو سطحا مطفأ ذا عتمة ومممس ناعم كالستان ولو خاصية ضبابية تمنع من رؤية 
يعاني الضوء عددا من التشتت والتكسر والانعكاس الضوئي من الجسم الطيني بسبب علاقتو بالضوء الساقط اذ 

فاء الشفافية والممعان ضالبمورات المتكونة من التيتانيوم في السائل الزجاجي ىذه البمورات تعمل عمى اخلال 
 .(5-05:( ويضاف لمزجاج بنسبة تتراوح بين ) Britt,2117,P.50لمزجاج )

 ( ZrO7 ()Zirconum Oxide). اوكسيد الزركونيوم  5

د في الطبيعة عمى نطاق ضيق ولكن يمكن الحصول عمو عادة من سميكات الزركونيوم ييتكون ىذا الاوكس
(ZiSiO4 ) ( 2711ت . ودرجة انصياره )االتي توجد في رمل السميك oارة وفي ر م ويستعمل كمادة مقاومة لمح

  (. 97,ص 0986سيد الزركونيوم )ريان,ان بطبقة رقيقة من اوكصناعة البوادق , وتطمى الافر 

 

  الفصل الثالث

 ستخدمنهج الممال: اجراءات البحث 

المنيج التجريبي الذي يعد  والوصول الى نتائج يتم حسابيا بدقة , تم اختيار لتحقيق ىدف البحث بصورة عممية ,
قات السببية بين علاالتجربة العممية التي تكشف عن العمى  ث العممي دقة لكونو يقوم اساساً حنواع البااكثر 

 (. 87,ص 0980ؤثرة فييا )الزوبعي,مالمتضمنة والالعوامل 

 لالية وتم اضافة الرمل السمكي )رمخمة )البيضاء( ذات النقاوة والمدونة العيتم اختيار طينة دو  النماذج الفخارية :
 01:بنسبة )( Grogلانخفاض نسبة الشوائب في تركيبو وكذلك اضافة مسحوق الفخار ) (21:بنسبة )ارضمة( 

( اي فاتحة لمسامات الطين بالدرجة الاساس, ومن ثم شكمت بلاطات  Fillarالكاؤولين بوصفو مادة )مع طين (
سك القطعة ام لزيادة تمo ( 0111بدرجة ) بجو الغرفة ومن ثم حرقت ف(سم وتركت لتج 0×5×9بقياس )
 الفخارية.

المستيمكة ومن ثم تكسيرىا وبعد ذلك استخدام كمية من شمعات النيون تم أعداد وتهيئة خمطات الزجاج :  6-8
( وغسميا بواسطة الماء  Mesh021ثم غربمتيا بواسطة غربيل بقياس ) طحنت بواسطة مطحنة خاصة ومن
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لمتخمص من المادة البيضاء الموجودة داخل الشمعات , ومن ثم حضرت خمطات الزجاج بكميات ثابتة لكل تجربة 
نة لمخمطة ثم تم رش خمطة الزجاج عمى النماذج الفخارية بعد خمطيا المكو  المئوية(غم اذ اعتمدت النسب  51)

مع الماء وبأستخدام مسدس الرش الذي يعمل بواسطة ضغط اليواء , وقد تم اضافة اكاسيد التموين بنسب مختمفة 
 ( 3-0كما في جدول رقم) عديدة  وفق نسب خمطات الزجاج المقترحة. وذلك لمحصول عمى قيم لونية

أوكسيد 
 نيكلال

أوكسيد 
 التيتانيوم

اوكسيد 
 الزركونيوم

أوكسيد 
 الكوبالت

أوكسيد 
 النحاس

حطام 
 الزجاج

رمز الخمطة 
ورقم 

 النموذج

 التسمسل

    3 97 A-0 0 
   1.5  99.5 A-2 2 
  4   96 A-3 3 
 4    96 A-4 4 
2     98 A-5 5 

 ( يبين نسبة اضافة اكاسيد التموين الى حطام الزجاج. 3-0جدول رقم )

( دقيقة لزيادة  31حرقت النماذج بجو حرق مؤكسد حتى بموغ درجة حرارة النضج مع اضافة زمن انضاجي مدة )
 فرصة انصيار مركبات الزجاج .

 الفحوصات التي اجريت عمى الزجاج الناتج: 7-8

تناد الى خبرة س: تم تحديد القيم المونية لنتائج الزجاج عمى سطح الانموذج بالا تقييم الوان الزجاج 6-7-8
لمقيم المونية الناتجة لقراءة المون عمى سطح الانموذج الواحد مقارنة مع  الباحث وبالمقارنة بين لون النماذج وفقاً 

 النماذج الاخرى .

(, لفحص عينات SURFTESTتم استخدم جياز فحص المممس ) :فحص المممس  7-7-8
 .البحث, بيدف  التعرف عمى درجات مممس طبقة الزجاج

 SJ-201الموديل:  SURFTESTاسم الجياز: 

 (111.1mmالقراءة الصفرية: )

 بغداد.  -الشركة العامة لمفحص والتأىيل اليندسي –تم اجراء الفحص في وزارة الصناعة والمعادن 
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 ( جياز فحص المممس 0شكل ) 

( لفحص عينات البحث  Digital Microscope) : تم استخدام المجير الرقمي فحص المجهر الرقمي 8-7-8
بيدف التعرف عمى محتوى طبقة الزجاج من حيث الفقاعات اليوائية وبمورات التراكيب الغير ذائبة.اسم الجياز:  

Digital Microscope Color Cmos Sensor :موديلSO4  ( 611والقوة التكبيريةX )  وتم ايضا اجراء
 جامعة بابل. –كمية الفنون الجميمة  –الفحص في مختبر فرع الخزف 

 

 ( جياز المجير الرقمي 2شكل) 
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 الفصل الرابع

 نتائج البحث ومناقشتها 

 نماذج عينة البحث: 6-9

    

A-2                                                                  A-2                                    A-8 

 

 

 

 

                                         
  

 

A-:                                                                     A-9               

                                 

 ( يبين صور نماذج العينات 8شكل )
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 نتائج تقييم الدرجات المونية لتجارب الزجاج: 7-9

 المون نسيج السطح رقم النموذج
A-0 أخضر مائل الى الشذري لماع 
A-2 ازرق فاتح لماع 
A-3 اخضر غامق لماع معتم 
A-4 اخضر فاتح لماع معتم 
A-5 قيوائي لماع 

 لمعينات.ونية وطبيعة نسيج سطح الزجاج م( يبين نتائج القيم ال4-0جدول رقم )

 نتائج فحص المممس: 8-9

 درجة الخشونة رقم النموذج
A-0 1.104 
A-2 1.106 
A-3 1.052 
A-4 1.258 
A-5 1.129 

 ن نتائج فحص المممس لمجموعة نماذج العينات.يبي ( 4-2جدول رقم )
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 نتائج فحص المجهر الرقمي: 9-9

 

A-7                               A-6 

 

A-8 

 

A-9                                A-: 

 ( يبين صور نماذج العينات التي التقطت بواسطة المجهر الرقمي. 9شكل )
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 مناقشة النتائج  7-9

 الخارجي لمجسم الفخاري:  المظهر6-7-9 

دون تشوه او  تظام الشكل مننم بسطح مستو واo ( 0111اتصفت النماذج الطينية بعد الحرق بدرجة حرارة )
اعوجاج بسبب الحرق البطيء الذي اعطى الوقت الكافي لخروج الماء والغازات بشكل منتظم , فالكمية المضافة 

( مسحوق الفخار المحروق قد منحت الطينة مواصفات  01:( رمل سمكي و ) 21:)لتعديل طينة النماذج ىي 
ء التجفيف والحرق وما يسببو من مشاكل في اء اثنماية فأدت الى سيولة خروج بخار الاضافية , اذ زادت المسام

 رية اضافية وقممت التقمص بشكل ممحوظ.االجسم الفخاري , فضلا عما منحتو لمجسم من مقاومة حر 

 فحص المممس: 7-7-9

توسط الخشونة حيث كانت درجة م( نلاحظ اختلاف مستويات الخشونة بين الناعم وال 4-2من خلال الجدول )
( اذ تتكون الخشونة بسبب بقاء المواد او الحبيبات غير المنصيرة 1.258( كانت ) A-4معينة )فحص المممس ل

درجات الحرارة الواطئة وكذلك ظيرت  في وذلك بسبب احتوائيا عمى اوكسيد التيتانيوم فيو من اكاسيد الخاممة
وىناك عامل اخر يؤثر في  نيوم( لاحتوائيا عمى نسبة عالية من اوكسيد الزركو  A-3الخشونة في نموذج العينة )

نتائج الانصيار وما ينتجو من تأثير عمى المممس من خلال نوع التطبيق اذ ان تطبيق الزجاج عمى سطح الجسم 
بطانة يساعد عمى الانصيار بشكل اسرع وافضل حيث ان الجسم الفخاري يتكون الفخاري مباشرة بدون استخدام 
( وبما ان المعادن تعكس الحرارة بشكل جيد لذلك فأن تطبيق الزجاج عمى السطح من مواد معدنية )سميكا وألومينا

تنصير , وقد  عمى طبقة زجاج ىي تمتص الحرارة لكيلمجسم الفخاري يعطي انصيارية افضل من تطبيقو 
 بسبب انصيار جميع مكونات الزجاج بصورة كاممة . ظيرت بقية نماذج العينات ناعمة المممس وذلك

 

 ناقشة نتائج فحص المجهر الرقمي : م 8-7-9

خلال صورة  ( نجد انو قد ظير بمون اخضر فاتح حيث وجود اوكسيد التيتانيوم ومن A-4في النموذج رقم )
كسيد في وسط الزجاج مع وجود فقاعات ىوائية داخل طبقة الزجاج ساعدت و المجير نجد انتشار واضح لمون الا

المون وكذلك نجد عمى احداث عتمة غازية من خلال تشتيت الضوء داخل طبقة الزجاج مع وجود بقع بيضاء 
الوان النماذج المستخدمة لم يتغير بشكل واضح , حيث ان تطبيق الزجاج عمى سطح طينة الكاؤولين ذات المون 
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(  A-0عكاس ضوئي تام وواضح , اما عن ارتفاع نسبة اوكسيد النحاس في )نبيض الناصع مما ساعد عمى االا
نجد ان المون اصبح اكثر استقرارا بسبب ارتفاع نسبة الاوكسيد الممون في نفس الوسط اي زيادة التركيز , أما في 

من اقوى الاكاسيد المونية وكانت النتيجة سطحا ( فقد تم استخدام اوكسيد الكوبمت الذي يعتبر  A-2النموذج رقم )
داخل طبقة من خلال صورة المجير الالكتروني حدوث تكتلات بمون ازرق  نالاحظمتجانسا لونيا حيث ازرقا 

من  طام الزجاج والذي يعتبر( حيث تم استخدام اوكسيد النيكل المضاف لح A-5الزجاج , اما في النموذج )
 جذو ك واضح من خلال صورة المجير لمنماج وذلجونيا مع انصيار ضعيف في خمطة الز مستقرة لغير ال سيدالاكا

 حيث نلاحظ انتشار واضح لحبيبات ذات لون غامق غير منصيرة . المذكور

 مناقشة النتائج المونية لمسطح الخزفي : 9-7-9

ج الناتج وذلك بسبب وجود اوكسيد الزج( بمون اخضر مع وجود ضبابية قميمة في ا A-4وذج العينة )مظير ن
التيتانيوم وكذلك ظيور بقع بيضاء المون في الفحص المجيري ليذا النموذج , يرجع ذلك كمو الى اوكسيد 

تبمور والعتمة التي التيتانيوم الذي يستخدم بصورة عامة لاعطاء العتمة في الزجاج بسبب قابميتو العالية عمى ال
عتمة مع مواد الزجاج حيث تبقى عمى ىيئة حبيبات في الوسط الزجاجي , مما اتحاد مواد ال متحدث بسبب عد

بب تمك الضبابية الظاىرة في سضاء المنتشرة , مما يالبقع البس نتيجة لكثافة سر وتشتت الضوء المنعكسبب تك
ريق واضح طبقة الزجاج الناتج , اما عن نتيجة السطح فكانت اغمب النتائج لمعينات لماعة ذات سطح مستوي وب

. 

 :ستنتاجاتالا 8-9

جيدة في  اي التدرج الحجمي الدقيق ينتج زجاج ذو مواصفاتلحطام زجاج النيون . ان من خلال الطحن الجيد  0
 التطبيق .

قاعات المسببة لمعتمة كانت قميمة حيث ان الزجاج الناتج يتألف من عدة مواد ف. ان نسب التبمور وظيور ال 2
 عدة اكاسيد تتباين في كثافتيا .مختمفة اي يتألف من 

 ( الى زجاج الحطام اظير ضبابية في الزجاج الناتج . TiO2. ان اضافة اوكسيد التيتانيوم ) 3

اغمب عينات البحث جاءت ذات سطح لماع وذلك بسبب الانصيار الجيد لمكونات الزجاج بدرجة حرارة .  4
(951 ) O. م 
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. ارتبط ظيور العتمة في بعض خمطات الزجاج الى وجود نسب مرتفعة من الاكاسيد المقاومة للانصيار او  5
بسبب درجة وسمك طبقة الزجاج المطبقة اذ تحتاج الى مدى حراري اطول كي يتسنى لطبقات الزجاج السفمى 

 الانصيار والذوبان , او بسبب تبمور الزجاج اثناء التبريد .

ير الوان الاجسام الفخارية الاثر الفاعل في تباين وظيور اطياف لونية متعددة نتيجة نسب الاكاسيد . كان لتأث 6
الممونة الموجودة في تركيبة ىذه الاجسام ىذا بالرغم من جودة ونقاء المواد المستخدمة كالسيمكا والكاؤولين والمواد 

 الاخرى.

عاملات التمدد للاكاسيد الداخمة في تركيب الزجاج , فكمما الجسم الفخاري يعتمد عمى م –. ان تطابق الزجاج  7
كانت معاملات التمدد اوطأ كمما كان التطابق اكثر , اذ ان زيادة نسبة الصواىر )الصوديوم والبوتاسيوم ( تؤثر 

 سمبا في احداثيا لمتجزع.
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