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Abstract 

This study deals with the study of the effectiveness of magnesium carbonates in the production 
of various ceramic surfaces, which is divided into five chapters. The first chapter deals with the 
problem of research, which is determined by the following question: Can different ceramic surfaces be 
produced using magnesium carbonates? , And the importance of research and the need for it through 
the shedding of a light knowledge of how simple to invest this material in the production of ceramic 
surfaces with various technical effects. The objective of the study is to: Recognize the effectiveness of 
magnesium carbonate in the production of various ceramic surfaces. The second chapter included the 
theoretical framework and previous studies, which dealt with: density - temperature of the 
transformation of the glass - match the glass - magnesium carbonate (MgCO3) The third chapter: 
included the search procedures, which included the materials and vehicles used and working 
mechanism. The fourth chapter included the results of the research. Chapter 5 included the conclusions, 
as well as the recommendations and proposals. The most important results of the research: 1 - can 
produce various ceramic surfaces influenced by magnesium carbonate. The effect of magnesium 
carbonate on the appearance of ceramic surfaces with various effects and shapes is strongly related to 
viscosity, density and melting point. The most significant results are: 1. The effect of magnesium 
carbonate (MgCO3) in glass, not only on the nature of the show, is the effect of magnesium carbonate 
(MgCO3) in the appearance of ceramic surfaces, But also the concrete representation, to produce non-
traditional ceramic surfaces, some of which were closer to special effects.  
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  سامر احمد حمزة  نبيل مع االله راضي 

   جامعة بابل–كلية الفنون الجميلة 
  الخلاصة

:  فصولخمسة والذي يقع في ،) في انتاج سطوح خزفية متنوعةوم كاربونات المغنيسياستخدام( هذا البحث بدراسة يعنى
 بأستخدام كاربونات تنوعة مية سطوح خزفنتاجهل يمكن ا: ث والمحددة بالتساؤل الآتي عرضاً لمشكلة البحول الألفصلتضمن ا

 بسيط على كيفية استثمار هذه المادة في انتاج سطوح معرفي وجاءت أهمية البحث والحاجة إليه من خلال تسليط ضوء ،المغنيسيوم؟
 الفصل أما .ح خزفية متنوعة بأستخدام كاربونات المغنيسيومانتاج سطو: أما هدف الدراسة فيكمن في.  بتأثيرات فنية متنوعةخزفية
  تطابق - درجة حرارة تحول الزجاج-كثافةال:  والذي تم التطرق فيه الى،فقد تضمن الإطار النظري والدراسات السابقة: الثاني

 والمركبات لمواد تناولت فيه اوفقد تضمن إجراءات البحث : أما الفصل الثالث) MgCO3 (المغنيسيوم كاربونات - الزجاج 
 فضلاً عن ،في حين اشتمل الفصل الرابع على نتائج البحث اما الفصل الخامس فقد اشتمل على الاستنتاجات.  العملواليةالمستخدمة 

ات  كاربونبأستخدام متنوعة زفية انتاج سطوح خيمكن -١: وكانت اهم النتائج التي توصل اليها البحث. قترحاتالتوصيات والم
 بتأثيرات واشكال متنوعة خزفية، السطوحان فاعلية كاربونات المغنيسيوم في تمظهر ال-٢. في مجمل العيناتوظهر. المغنيسيوم

 التي ظهرت في مختلف عة من خلال النتائج المتنو-١ ات الاستنتاجوابرز. كبير باللزوجة والكثافة ودرجة الانصهاربشكلترتبط 
 بتأثيرات واشكال متنوعة ، الخزفيةوحفي تمظهر السط) MgCO3(دى فاعلية كاربونات المغنيسيوم العينات نستطيع ان نتلمس  م
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 ملفي الزجاج، لم يقتصر فقط على طبيعة الإظهار الشكلي للسطح، بل ش) MgCO3( المغنيسيوم ونات ان تأثير فاعلية كارب-٢

  . ايضاً الإظهار الملمسي، ليكون الناتج سطوحاً خزفية غير التقليدية، كان بعضها اقرب الى التأثيرات الخاصة
  

   التطابق في الزجاج،السطوح الخزفية، )Tg (حرارةدرجة ، اللزوجة :دالة الالكلمات
 
 

   المنهجي للبحثالإطار/  الأولالفصل -١
   البحث مشكلة ١- ١

 ،ة الخطاب الجمالي والتجريبي فيه جاءت متأخرائرة واتساع د، المعاصرللخزف التطور التاريخي ان
 ويمكن لنا القول ان احد ،قياسا بما حققته مفاهيم الحداثة وما بعدها من انفتاح وتحول في بنية الشكل والتقنية

تماد على  هو الاعمتأخراهم الاسباب التي جعلت من جنس الخزف يلتحق بركب الحداثة وما بعدها بشكل 
 في زجاج  الاسطح لتنوع بدوره على محدودية انعكس اوالذي سائدة ومتعارف عليها سابقا دودةتقنيات مح

  .  الاسطح الخزفية ذات الزجاج الصقيلة بعض الاحيانفيالخزفية والذي قد لا يتجاوز
 كانت المعرفة العلمية بتكنولوجيا الخزف والزجاج هي السبيل للارتقاء بهذا الخطاب الجمالي ولما

 لذا فقد سعى الباحث في هذا ،فن ما بين العلم واللابداعية عن حريته في الامتزاج الحاصل في البنى اليعبر
 الخاصة وذلك أثيرات الخزفية المتنوعة ذات التوحالبحث الى محاولة انتاج وخلق مجموعة من السط

   .بالاستفادة من احدى المركبات وهي كاربونات المغنيسيوم
 فأن تطويعها في ،المشاكل ان اضافة هذه المادة الى الزجاج كمادة اساسية تسبب الكثير من وبما

 تشكل مشكله ،السائل الزجاجي المطبق على السطح الخزفي وإظهار صفاته ومتغيراته التقنية والجمالية
 باختلاف نوع السائل الزجاجي واختلاف درجة جها ان هذه الخاصية تختلف نتائكون التحكم بها بصعي

 لى فإن إمكانية انتاج سطوح خزفية ذات تأثيرات خاصة بالاعتماد عهوعلي. المضافةالحرارة ونسبة المادة 
 على وبناء  . الخزاف مشكله لدىكل تش،وإظهار صفاتها الايجابية والفنية، سيومخصائص كاربونات المغني

  : البحث الحالي في السؤال الاتيمشكلة ت تحددذلك
  ؟ كاربونات المغنيسيومبأستخدام عة يمكن انتاج سطوح خزفية متنوهل

  : إليهةأهمية البحث والحاج. ٢,١
 بسيط على كيفية استثمار كاربونات المغنيسيوم في انتاج سطوح اًفي معراً البحث الحالي ضوءيسلط

 استثمار فية اذ تكمن اهمية البحث من اهمية التنوع في السطوح الخزفية وكي،خزفية بتأثيرات فنية متنوعة
 ل كما يتوجه البحث بالفائدة الى ذوي الاهتمامات التقنية والفنية في مجا،خاصية كاربونات المغنيسيوم في ذلك

 من ع ورفد المكتبة العلمية بمعلومات تقنية عن هذا النو، الدراسات الاولية والدراسات العلياوطلبةالخزف 
  .الدراسات

  سيوم بتأثير كاربونات المغنيةانتاج سطوح خزفية متنوع،  البحث الحالي الىيهدف : البحثهدف. ٣,١
  : البحثحدود٤. ١
  : الفخاريالجسم ١. ٤. ١
  )المحاويل( بابل الحمراء طينة١. ١. ٤. ١
   الكاؤولين البيضاءطينة٢. ١. ٤. ١
  : باستخدام المركبات التالية، صياغة الخلطاتتم :)Glaze (الزجاج٢.  ٤. ١
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  )Alkaline) Frit  القلوي الجاهز                    الزجاج ٢,١ . ٤. ١
  Pb3O4        الرصاص الاحمر                       اوكسيد ٢. ٢. ٤١
 MgCO3        المغنيسيوم          كاربونات ٤. ٢. ٤. ١
  : لدى الخزاف وهيشيوعاً ر الأساسية والأكثلوان اختيار الأتم : المضافة الى الزجاجالملونات ٣. ٤. ١
  CaTiO3.Al2O3+Cr:                        الحمراءالصبغة ١. ٣. ٤. ١
  ZrO2.SiO2.V2O5:                           الشذريةالصبغة ١. ٣. ٤. ١
  ):The Killen (الفرن ٤. ٤. ١
  بابل جامعة / الجمیلة الفنون كلیة، الخزف فرع مختبر في  .سم) ١٢٠*٨٠*١٢٠ (قیاس كھربائي فرن ١. ٤. ٤. ١
  مشغل الباحث). الغاز السائل( يعمل بالوقود فرن ٢. ٤. ٤. ١
  الحرارة درجة٥.  ٤. ١
  ١٠٠٠ C° حرارة الفخر درجة ١. ٥. ٤. ١
   ٩٥٠  C° حرارة الزجاج درجة ٢. ٥. ٤. ١
  
   ظري النالإطار /اني الثالفصل -٢

  )Viscosity(  اللزوجة  .١,٢
 ايضا تمثل الاحتكاك وهي. والسيلان توفر له مقاومة للتدفقئل هي خاصية داخلية للسااللزوجة

 مقاومة سائل نها وتُعرف كذلك بأ.)١(.الداخلي الناتج عن الارتباط القائم بين دقائق وجزيئات السائل الزجاجي
  وتعد ).٢. ( قلت قابليته على الجريان، والجريان فكلما ازادت لزوجة السائلالتحركما لضغط يجبره على 

 إحدى الخواص المهمة التي وتعد .عيوب  دونمتكامل الحصول على سطح زجاجي في اللزوجة مهمة للغاية
 على الأجسام الفخارية والخزفية من خلال عملية ثباتهب و، بشكل موحدانسيابه سيولة الزجاج وليةتتحكم بعم

  .)3(الانصهار الكامل والتام لكافة مركبات الزجاج 
 تعتمد الى حد كبير على طبيعة المواد والاكاسيد الداخلة في تركيب زجاج الخزف، واللزوجة 

 مواصفات على العديد من الأكاسيد لها تأثيرات معقدة على حتوي التركيبية للزجاج الذي يالمتغيراتو
 تغيير لزوجة السائل الزجاجي والتوتر السطحي من خلال تغيير خصائص وسلوك يمكنو، )٤(اللزوجة

 في الخصائص تغير الاقل وتقليل الى علواحدة بالتحكم في خاصية وذلك.جاجكاسيد الداخلة في تركيب الزالا
  . للتركيبالأخرى

  ) Tg (Glaze-Transition Temperature)( درجة حرارة التحول .٢,٢
 والتي تقابل درجة ، مفهوماً مهماً للغاية في خواص الزجاج،(Tg)  درجة حرارة التحول الزجاجيتعد

 مع أوقات الاسترخاء ختلفة معدلات التبريد الموتتوافق حرارة التقاطع بين مرحلة الزجاج وسائل فائق التبريد
 على طول منحنى مختلفةTg  تقابل نقاط، مما يسمح بتكوينات حالات زجاجية مختلفة،او التوقف المختلفة

 اي تقلص في ، يحدث فيه انكماش،ي خفض درجة الحرارة  لتبريد السائل الزجاجفعند .)٥(.السائل مبرد
،  ) صلب- سائل( لتكون خليط ،الحجم ان ذرات السائل الزجاجي تفقد طاقتها في درجات الحرارة المناسبة

 سائل وهنا يحمل ال،)وهي درجة حرارة تحول الزجاج الى سائل) (Tm(وذلك تحديداً في درجة حرارة 
 درجة أ ثم تبد، في الحجمنسبي صفات السائل، ومع استمرار انخفاض درجة الحرارة يحصل ثبات جيالزجا
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 ليتخذ الزجاج  عندها ، الى الثابتلمتغير، وهي درجة حرارة التحول من الحجم ا)Tg(حرارة انتقال الزجاج 
  ) ٦ (. التصلب والتحول الطوري للزجاجة مرحلخلالحجم النهائي، فيد

 في سرعة التفاعل اً وتبايناً يعني اختلاف،ف في المواد والمركبات الداخلة في الزجاج أي اختلاان
  تأثر السائل الزجاجي بنتائج القيم المتفاوتة لخواص بب وذلك بس، ومن ثم التصلب،لزجاجيوتكوين السائل ا

، حيث ان عامل الفرق في مقدار اللزوجة والتوتر للسائل الزجاجي )7(الكثافة واللزوجة والتوتر السطحي، 
  . س في عدم التجانبباًيكون س

  )Glaze( الخزف جاجز. ٣,٢
 زجاج الخزف لا يتصف كيميائيا بصيغة جزيئية دقيقة  فهو مركب من سليكات المواد الصاهرة ان

وهو عشوائي التوزيع الذري أي ) Vitreous State( المتزججة الة حالة رابعة للمادة يطلق عليها الحويعد
 ذرات صف زجاج الخزف من مجموعة من الاكاسيد والمركبات تتونويتك) Amorphous(فاقد للدورية 

وبتعرضها لدرجات ).  ٨( محددة نسبتخلط معا بأوزان و. ينعناصرها بتآصر مستقل لتشكيل شبك مع
 هذه ك تبدأ عملية التفكك والانصهار التدريجي لمركبات الزجاج  بشكل يتناسب وسلوةالحرارة المرتفع

 شبك ةً واحد غير معزولة عن بعضها مشكل سابحة في وسطكب ودرجة انصهارها فتصبح ذرات المركاسيدالا
 سيدالاكا  Acidic Oxide - الاكاسيد الحامضية: ( زجاج الخزف من ثلاث مجاميع هيويتكون. )٩.(الزجاج

    Amphoteric Oxide)  المتعادلة الاكاسيد -  Basic Oxide  قاعديةال
    Glaze Fitness الزجاج  تطابق.٤,٢

 التمدد بين الزجاج والسطح الخزفي في تلاف الاجهادات الحاصلة في طبقة الزجاج تحدث نتيجة اخان
 النضج إلى درجة حرارة الغرفة وإذ كان الاختلاف كبيراً فقد يؤدي إلى رةأثناء عملية التبريد من درجة حرا

 اختلاف الاجهادات ترجع إلى اختلاف معاملات التمدد وذلك عندما وان . في الزجاجرحدوث التشقق أو التقش
 توتر معامل توتر سطحي ضعيف جداً وله قوة انضغاط عالية، فإذا كان الزجاج يمتلك ذايكون زجاج الخزف 
 اما إذا كان .(10) أثناء التبريد عملية شد وتظهر شبكة من الكسور تعرف بالتجزع حدثأعلى من الجسم فسي

 اكبر من تمدد الزجاج كون سيلجسما فأن تمدد ي للجسم الخزفحيالتوتر السطحي للزجاج اقل من التوتر السط
 يصبح في جسم ينضغط والفالزجاج وسيحاول الجسم الانكماش قدر المستطاع لذلك لتبريدفي أثناء عملية ا

فيؤدي إلى عمل إجهاد الانضغاط العالي للزجاج إلى حني الجسم الخزفي، وقد يؤدي ، حالة إجهاد نحو الشد
  )(11إلى التقشر من السطح 

    MgCO3 المغنيسيوم كاربونات.٥,٢
 وتعد مادة مقاومة للحرارة عند . عمليا لا يذوب في الماءهو أبيض خفيف الوزن جدا ومسحوق

 الى اوكسيد المغنيسيوم تتحول لكي  حرارة مرتفعةدرجات اذ تحتاج الى جياضافتها الى السائل الزجا
)MgO .(لا تي كربونات المغنيسيوم غير المعالجة بشكل طبيعي كمواد جيولوجية في شكل كربوناتوجدو 

 الحرارة ات فإن كربونات المغنيسيوم غالباً ما تعطي في درج، إضافتها إلى التزجيجعندو). ١٢. (مائي
المنخفضة سطحا غير لماع كما انها تعمل على زيادة التوتر السطحي للسائل الزجاجي واضافتها الى التزجيج 

  وقبل الحرق وهي ايضا ف على الانكماش وضهور التشققات على السطح اثناء الجفازهبنسب كبيرة تحفي
ير في انسحاب الزجاج وذلك بسبب زيادة لزوجة السائل الزجاجي وحجم حبيباتها الصغيرة تتسبب بشكل كب

  )١٣(.جدا
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   البحثاجراءات /ثالث الالفصل -٣
، لكونـهِ   )المنهج التجريبـي  (لتحقيق الهدف من الدراسة بصورة علمية دقيقة أعتمد الباحث        : منهج البحث ١-٣

  منهجاً يقوم أساساً على التجربة العلمية التي تكشف عن العلاقات السببية بين العوامل المنتظمة والمؤثرة فيها
   الفخاريجسم طينة ال٢-٣
 والـصلابة  التشكيل على والقابلية العالية اللدونة بسبب وذلك الكاولين طينة اختيرت :الكاولين طينة ١-٢-٣

  .الحرق بعد
 لدى ستخدام طينة المحاويل الحمراء لكونها من الأطيان الشائعة الا   اختيرت:  طينة المحاويل الحمراء   ٢-٢-٣

 حيـث  مـن  في محافظة بابل بالإضافة الى التقارب الكبير بينها وبين معظم اطيان العراق الحمـراء              فالخزا
   .التراكيب الكيميائية والمعدنية

 المـسح  هيـأة  فـي  له الكيميائي التحليل اجراء بعد) Frit (الجاهز القلوي الزجاج استخدام تم : الزجاج ٣-٣
  ).١-٣ (جدول).XRF (جهاز بواسطة الجيولوجي

  القلوي الزجاج تحليل يبين) ١-٣ (جدول

  
  : الملونات٤-٣

 Red Pigment CaTiO3.Al2O3+Cr حمراء       صبغة
  Turquoise Pigment   ZrO2.SiO2.V2O5: الشذريةالصبغة

  :لبحث المستخدمة في ااد الاكاسيد والمو٥-٣
  MgCO3 المغنيسيوم   كاربونات - )Alkaline) Frit القلوي الجاهز  الزجاج

للحصول على جسم فخاري سهل التشكيل صاغ الباحث :  تهيئة وتحضير الطين للنماذج الفخارية٦-٣
طينة % ٢٥(مع ) طينة المحاويل% ٧٥(،)١: ٣(ة خلطة متكونة من طينة المحاويل وطينة الكاؤولين وبنسب

تم تحضير وقد . اختيار هذه النسبة تم على اساس الخبرة المسبقة والتجارب الخاصة للباحثعلما ان )الكاؤولين
ساعة لحين تحلل جميع ) 24(الطين بالطريقة اللدنة، عن طريق وضع المزيج في حوض ماء وترك مدة 

) 24(ثم يسحب الماء الفائض ويضاف ماء جديد مع الخلط ويترك مدة . مكونات خلطة الطين بشكل كامل
 msh) 100(ساعة وبعد الترسيب يسحب الماء الزائد مرة اخرى، بعدها يخلط المزيج ويغربل عبر غربيل 

ويفرش على قطعة من القماش مهيأ لهذا الغرض للتخلص من الماء الزائد لمدة يوم او يومين بحسب طبيعة 
  .ح الطينة لدنة قابلة للتشكيل باليد لتصب،الجو
 مـن  لـوح  على العجن عملية طريق عن النماذج تشكل الأطيان تهيئة من الانتهاء بعد: النماذج تشكيل 6-3 

 بالطينـة  القولبـة  بطريقة النماذج وتشكل غرام كيلو ٢ بمقدار المحضرة الطينة وتوزن تقسم ثم ومن الخشب
 باسـتخدام  وتـشذب  النماذج وتركب) ١-٣ (الشكل في كما الباحث قبل من صنع جبسي قالب باستخدام اللدنة
  .الكهربائي الويل

  
  
  

K2O% Na2O% LOI% SO3% MgO% CaO TiO2 Al2O3 Fe2O3 SiO2 
١٫٣٩ ١١٫٧٦ ٢٫٣٦ <0.02 ٦٩٫٨٨ ٠٫٣٦ ١١٫٦٥ ٠٫١٨ ٢٫٣٤ ٠٫٠٤ 
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 لبيوضح صورة القا) ١- ٣(شكل
 ثرموكبـل  مع الجميلة الفنون كلية/ بابل جامعة في الكهربائي الفرن استخدام تم): الفخر (النماذج حرق ٧-٣

  .البطيء الحرق نظام استخدام وتم الفرن داخل طبقات شكل على النماذج وضعت وقد رقمي ومقياس
  :زجاج الخلطاتتهيئة . ٨,٣

 ة الصبغاضافة مع الجاهز استخدام الزجاج القلوي الشفاف تم:  زجاج البطانة أو القاعدة للنماذج1.8.3.
   .ليكون لدينا سطح خزفي احمر والذي سيطبق عليه زجاج العينات%) ٥ (ة له بنسب الحمراء اللونية

) غـم ١٠٠( تحضير  خلطة من الزجاج القلوي وكاربونات المغنيـسيوم وبواقـع           تم: عينات زجاج ال  2.8.3.
لعمـل  )  غـم ١٠٠(ماء لكل ) غم٣٠( الماء كوسط ناقل وبمعدل اضيفوبنسب مختلفة وقد    ) ٢-٣( الجدول  

  . وتم التطبيق بطريقة الرش.  سطح الجسم الفخاريى علطبيقمستحلب جاهز للت
  زفي الخطح المطبقة على الست العينايب تراكسبيبين ن) ٢_٣ (جدول

  العينةرقم طات المستخدمة في الخلالمواد
 المغنيسيوم كاربونات نسبة  زجاج قلوينسبة

١٠ %٩٠ ١% 
٢٠ %٨٠ ٢% 
٣٠ %٧٠ ٣% 
٤٠ %٦٠ ٤% 
٥٠ %٥٠ ٥% 

  : برنامج حرق نماذج العينة٩-٣
 في الحرقة الواحدة كما مبين في الشكل اذج وضع نماذج العينة داخل الفرن وبمعدل خمسة نمتم

 ذلكو،  المختلفة لكل خلطة من الخلطاتسبوتمثل هذه النماذج الخمسة الن) ٩٥٠ oC(وبدرجة حرارة ) ٢- ٣(
وقد استخدام الباحث الفرن الغازي في عملية الحرق ذات ابعاد . حتى تكون ظروف الحرق واحدة لكل خلطة

 اسلوب الحرق السريع للوصول الى درجة اد اعتمتم وقد )٢-٣(كما مبين في الشكل )  سم٤٥*٤٧*٤٧(
  .(Soaking Time) ساعات مع نصف ساعة فترة نضج ٣بزمن قدره ) ٩٥٠ oC(حرارة 
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   الفرنخل النماذج الخمسة دايبين): ٢-٣ (الشكل
  

 السطحي التوتر ثوابت جدول على بالاعتماد السطحي التوتر قیم احتساب تم :السطحي التوتر معامل حساب ١٠- ٣
  :الآتیة المعادلة خلال ومن ،)٣- ٣ (جدول الزجاج خلطات لمكونات

  )٣سم/داين (X= ثابت الشد السطحي ×  المئوية للأوكسيد النسبة
  

  

  3سم/داين ) o م900 (ارةثوابت التوتر السطحي بدرجة حر) ٣-٣ (جدول
 جمع نتائج الفقرة في المعادلة السابقة لجميع مكونات الزجاج، ومن خلال جدول ثوابت التوتر ويتم

 للمركبات، علماً ان البحث الحالي استخدمت س الثابت، هي خاصة بالأكاسيد فقط، ولييم نلاحظ ان قالسطحي
 المركبات مكونات وهذا يتطلب منا استخراج قيم التوتر السطحي ل،ركبات مثل كاربونات المغنيسيومفيه م

  : الآتيةلة وهذا عبر المعادالمئوية،، وحسب نسبها الوزنية في كل مركب، وذلك باعتماد النسبة )الأكاسيد(

 الاوكسيد السطحي التوتر ثابت
3.4 SiO2 
6.2 Al2O3 
1.5 Na2O 
4.8 CaO 
0.8 B2O3 
3.7 BaO 
0.1 K2O 
4.5 FeO 
4.5 CuO 
4.5 CoO 
5.2 Cr2O3 
4.5 NiO 
4.5 MnO 
3.0 TiO2 
2.8 SnO2 
4.8 MgO 
1.2 PbO 
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  ١٠٠ × =  المئوية النسبة
    حساب قيمة التوتر السطحي للزجاج الشفاف ١-١٠ -٣

 النتیجة السطحي التوتر ثابت المئویة النسبة الاوكسید
SiO2 ٢٣٧٫٥ ٣٫٤ ٦٩,٨٨ 

Fe2O3 ١٫٦٢ ٤٫٥ ٠,٣٦ 

Al2O3 ٧٢٫٢٣ ٦٫٢ ١١,٦٥ 

TiO2 ٠٫٥٤ ٣ ٠,١٨ 

CaO ١١٫٢٣ ٤٫٨ ٢,٣٤ 

MgO ٠٫١٩ ٤٫٨ ٠,٠٤ 

Na2O ١٧٫٦٤ ١٫٥ ١١,٧٦ 

K2O ٠٫٢٣ ٠٫١ ٢,٣٦ 
 ٣٤١٫١٨ الشفاف للزجاج السطحي التوتر

  :  حساب قيمة التوتر السطحي لزجاج القاعدة المطبق على النماذج٢-١٠ -٣
 ٢٣٨,٨٢٦=  ٧٠ × ١٠٠÷ ٣٤١,١٨  :زجاج شفاف% ٧٠
  ٣٦ = 1.2 × ٣٠   :اوكسيد الرصاص% ٣٠

  274.826 =2 -273.692 السطحي لزجاج القاعدة تر هي قيمة التوالنتائج مجموع
 وبالاعتماد لاحقاً، المذكورة المعادلة حسب الزجاج لخلطات الكثافة معامل حساب تم: الكثافة حساب  ١٢ -٣

 كثافـة  الخـزف  لزجـاج  ان علما) ٤ -٣ (جدول الزجاج لخلطات المكونة والاكاسيد للمواد الثوابت قيم على
  ). ٣سم/غم 8.120 – 2.125 (بين تتراوح عامة،

   = الكثافة
  )3-4 (الجدول

 ٣سم/غم الكثافة ثابت الاوكسید
SiO2 2.7 

Al2O3 3.8 
Na2O 2.5 
CaO 3.3 
B2O3 1.8 
BaO 5.0 
K2O 2.3 
FeO 5.7 
CuO 6.4 
MgO 3.8 
Cr2O3 5.2 
PbO 9.3 
MnO 5.3 
TiO2 4.2 
SnO2 6.8 
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    حساب الكثافة للزجاج الشفاف ١-١٢ -٣
 النتیجة الكثافة ثابت المئویة النسبة الاوكسید

SiO2 ١٫٨٨ ٢٫٧ ٦٩,٨٨ 

Fe2O3 ٠٫٠٢ ٥٫٧ ٠,٣٦ 

Al2O3 ٠٫٤٤ ٣٫٨ ١١,٦٥ 

TiO2 ٠٫٠٠٧ ٤٫٢ ٠,١٨ 

CaO ٠٫٠٧ ٣٫٣ ٢,٣٤ 

MgO ٠٫٠٠١ ٣٫٨ ٠,٠٤ 

Na2O ٠٫٢٩ ٢٫٥ ١١,٧٦ 

K2O ٠٫٠٥ ٢٫٣ ٢,٣٦ 
 ٢٫٧٥٨ الشفاف الزجاج كثافة

  :  حساب الكثافة لزجاج القاعدة المطبق على النماذج٢-١٢ -٣
  6١,٩٣٠=  ٧٠ × ١٠٠ ÷ ٢,٧٥٨  :زجاج شفاف% ٧٠

   ٢,٧٩ =   = :صاوكسيد الرصا% ٣٠
    ٤,٧٢٠=  النتائج هي قيمة الكثافة لزجاج القاعدة  مجموع

  
  شتهاالنتائج ومناق /الرابع الفصل -٤
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  )٢(عينه 

 
 )٣سم/داین(التوترالسطحي )٣سم/غم(الكثافة

٣١٥٫٥٣٦ ٢٫٥٦٩ 

  )١(عينه 

 
 )٣سم/داین(التوترالسطحي )٣سم/غم(الكثافة

٣٢٦٫٥٥ ٢٫٦٦٣ 
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   النتائجمناقشة -٥
   مناقشة خلطات الزجاج ١-٤

 قترحة وفق نسب وزنية، م، والاكاسيدبات صياغة خلطات البحث باستخدام مجموعة من المركتم
 وسلوك هذه المركبات ت تم تُحديدها حسب مواصفاد، وق)Segar(من قبل الباحث وخارج نطاق قاعدة 

  . والتأثيرات السطحية المطلوب اظهارها من خلال تلك الخلطات، يتلاءم مع هدف البحثاوالاكاسيد، وبم
 على تعمل كونها مادة MgCO3)( الخلطة تم استخدام الزجاج القلوي مع كاربونات المغنيسيوم في

 على الانكماش وظهور تحفزه الزجاجي واضافتها الى التزجيج بنسب كبيرة لسائلزيادة التوتر السطحي ل
لذا . جاجي انسحاب الزجاج وزيادة لزوجة السائل الزفيلسطح وهي ايضا تتسبب بشكل كبير التشققات على ا

) ١٣(و) ١٢( في العينات % )٥٠ ) , (%٤٠(و %) ٣٠(و% ) ٢٠(و % ) ١٠(تم استخدامها بنسب مختلفة 
 نتائج ظهور لأحداث تباينات مختلفة في نتائج التوتر السطحي  مما يسمح بوذلك) ١٦ (و) ١٥(و) ١٤(و 

  .حمتنوعة على السط

  )٣(عينه 

 
 )٣سم/داین(التوترالسطحي )٣سم/غم(الكثافة

٣٠٤٫٥٢٤ ٢٫٤٧٤ 

  
  )٤(عينه 

 
 )٣سم/داین(التوترالسطحي )٣سم/غم(الكثافة

٢٩٣٫١٥٢ ٢٫٣٨٠ 

  )٥(عينه 

 
 )٣سم/داین(التوترالسطحي )٣سم/غم(الكثافة

٢٨٢٫٥ ٢٫٢٨٧ 
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   السطحيالتوتر مناقشة نتائج ٢-٤
، هو قوة تماسك )سطحيالشد ال( ، او كما يطلق عليه ايضاً )Surface tension( السطحي التوتر

 على السطح بسبب تحرك جزيئات الانكماش الى زجاجي السائل، ويميل السائل السطحوتجاذب الجزيئات عند 
 تكتل السائل الزجاجي على السطح الخزفي بشكل أساس و ويعتمد انكماش ا،السائل الزجاجي الى داخل السائل

والتي ) ٥) (٤) (٣) (٢) (١( العينات ففي. على قوة الأواصر، وقيم ثوابت التوتر السطحي، لكل مركب
والذي تراوحت قيم التوتر السطحي فيها بين ) MgCO3(نيسيوم استخدم فيها الزجاج القلوي و كاربونات المغ

 نتائج التوتر السطحي في العينات نلاحظ ان قيم التوتر تبعومن خلال ت) ٣سم/ داين٢٨٢,٥ -٣٢٦,٥٥(
 على حساب التوتر اتفي زجاج العين) MgCO3 (لمغنيسيوم كاربونات ابةالسطحي تقل تدريجياً كلما زادة نس

كان هناك انصهار للزجاج على السطح  بسبب ارتفاع نسبة ) ١(قلوي لذا نجد ان في العينة السطحي للزجاج ال
الا ان النسبة المرتفعة للتوتر ) ٢( العينة فيالزجاج القلوي على حساب كاربونات المغنيسيوم وبد ذلك اقل 

فسه والتكتل على السطح  يميل الى احتواء نجاجيالسطحي في العينتين قياساً بالسطح الخزفي جعل السائل الز
فنلاحظ ان لخصائص ) ٥) (٤) (٣ (العيناتاما في ) ٢(ليكون الناتج سطح خزفي مميز تحديدا العينة 

فارتفاع ،  والتوتر السطحي ودرجة الانصهارة في الكثاففكاربونات المغنيسيوم الاثر الكبير الى جانب الاختلا
ائية الى رفع درجة الانصهار لأنها مادة تحتاج درجات حرارة  الكيميبيعتها تؤدي بطلسيوم الكاربوناتنسبة كا

 وهي تعمل لسطحلذلك أضافتها بنسب عالية تسبب تيبس ا. عالية لكي تتحلل ومن ثم تساعد على الانصهار
 بسبب زیادة لزوجة السائل وذلك والتشقق سحابايضاً وبشكل كبير على تحفيز السطح الخزفي على الان

فمن خلال النتائج التي ظهرت في هذه ) ٥) (٤) (٣( كما في العينات جداتھا الصغیرة الزجاجي وحجم حبیبا
 بعضها بتأثيرات تازالخلطة نتلمس بوضوح فاعلية كاربونات المغنيسيوم في خلق سطوح خزفية متنوعة يم

  .في والجمالية للعمل الخزنيةخاصة تزيد من القيمة الف
   مناقشة نتائج الكثافة ٣-٤

) ٢سم/ غرام٨,١٢٠- ٢,١٢٥( هي دود الخزف تكون ضمن حزجاج، في )Density (الكثافة ان
. ويتم احتساب قيمة الكثافة بالاعتماد على النسبة المئوية للأوكسيد وثابت الكثافة اذ ان لكل مركب ثابت كثافة

) MgCO3(نيسيوم  فيها الزجاج القلوي و كاربونات المغموالتي استخد) ٥) (٤) (٣) (٢) (١( العينات ففي
 نسبة فاعونجد ان هذه النسب تقل تدريجياً بارت) ٣سم/  غم٢,٢٨٧ - ٢,٦٦٣(فقد تراوحت قيم الكثافة ما بين 

 على حساب كثافة الزجاج القلوي لذا نجد ان ذلكفي زجاج العينات وكان ) MgCO3 (يومكاربونات المغنيس
الى ان وصل الى حالة ) ٢( في العينة قل يأي بد هناك انصهار للزجاج على السطح والذانك) ١(في العينة 

فالنسبة العالية من كاربونات الكالسيوم ) ٥)(٤)(٣( في العينات من سطح متيبس ومنسحب بشكل كامل وكبير
 كونها مادة مقاومة للحرارة وتعمل كذلك على تحفيز رتؤدي بطبيعتها الكيميائية الى تقليل درجة الانصها

  .السطح على الانسحاب والتشقق
   

   الخامسالفصل -٥
  النتائج ١-٥

 . في مجمل العيناتهرظكما . غنيسيوم الماربونات كبأستخدام انتاج سطوح خزفية متنوعة يمكن .١
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 بتأثيرات واشكال متنوعة ترتبط بشكل ، فاعلية كاربونات المغنيسيوم في تمظهر السطوح الخزفيةان .٢
 .كبير باللزوجة والكثافة ودرجة الانصهار

مع الزجاج القلوي زاد من فاعلية التوتر السطحي ) MgCO3( المغنيسيوم اربونات استخدام كان .٣
) ٢) (١( كما في العينات لملمسبشكل كبير وانتج سطوح مميزة ذات تأثيرات خاصة في الشكل وا

)٥) (٤) (٣(.  
 . نسبة الزجاج القلوي في الخلطات خفض قيمة الملمس نحو الناعمارتفاع .٤
في زجاجها امتازت بسطح ) MgCO3( التي تحوي نسبة عالية من كاربونات المغنيسيوم العينات .٥

  .خزفي خشن او عالي الخشونة
  الاستنتاجات ٢-٥

 خلال النتائج المتنوعة التي ظهرت في مختلف العينات نستطيع ان نتلمس  مدى فاعلية من .١
  متنوعة بتأثيرات واشكال ،ةفي تمظهر السطوح الخزفي) MgCO3(كاربونات المغنيسيوم 

في الزجاج، لم يقتصر فقط على طبيعة الإظهار ) MgCO3( تأثير فاعلية كاربونات المغنيسيوم ان .٢
 التقليدية، كان يرل شمل ايضاً الإظهار الملمسي، ليكون الناتج سطوحاً خزفية غالشكلي للسطح، ب

 .بعضها اقرب الى التأثيرات الخاصة
 الواقع المألوف للسطح سر كمحاولة لك، الزجاجفي) MgCO3( المغنيسيوم كاربونات فاعلية جاءت .٣

 .الخزفي والذهاب به نحو آفاق اخرى حداثوية
   التوصيات ٣-٥ 

 . المستخدمة في البحثواد نفس النتائج يجب استخدام النسب والملى عللحصول .١
  بزيادة سمك التطبيق المتبع في البحث الحالي، اوصي .٢
 ، وبنفس الآلية المذكورة)مسدس الرش( في تطبيق خلطات الزجاج مستخدم الأسلوب المراعاة .٣
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