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 :    يهخص انبحث

آٌب٤ٗخ اٗزبط صعبط اث٤غ اعبط )أُب٤ُٞ٣ٌب( ٖٓ خبٓبد ٓؾ٤ِخ ٝرطج٤وٚ ػ٠ِ ٣زٔؾٞس اُجؾش اُؾب٤ُخ ؽٍٞ     

أُؼذ ٖٓ ؽ٤٘خ ٓؾ٤ِخ ) ؽ٤٘خ أُؾب٣َٝ ك٢ ٓؾبكظخ ثبثَ ( , رؼٖٔ اُجؾش اُؾب٢ُ اعطؼ اُغغْ اُلخبس١ 

ٔشٌِخ اُجؾش ٝاُز٢ رْ ػشػٜب ثبُزغبؤٍ الار٢ ) آٌب٤ٗخ اٗزبط ُ اعزؼشاع خٔغخ كظٍٞ ًبٕ اُلظَ الأٍٝ

ٖٓ  ٤ٌباٗزبط صعبط أُب٣ُٞ رٌٖٔ ك٢ ٝاُؾبعٚ ا٤ُٚصعبط أُب٤ُٞ٣ٌب ٖٓ خبٓبد ٓؾ٤ِخ ( , آب ا٤ٔٛخ اُجؾش 

ؽٔب٣خ اُج٤ئخ ٖٓ ثوب٣ب عؼق اُ٘خ٤َ أُزشاًْ ٝرذ٣ٝشٙ ٝاػبدح اعزضٔبسٙ خبٓبد ٓؾ٤ِخ ثذٍ اعز٤شادٛب كؼلا ػٖ 

ك٢ ٓغبٍ اُخضف ُلاسروبء ثبُزٝم اُل٢٘ ٝاُغٔب٢ُ كؼلا ػٖ اُغذٟٝ الاهزظبد٣خ أُزؾووخ ٖٓ اعزضٔبس ٛزا 

ُٔٞػٞػ٤خ  ٝرؾذ٣ذ أُظطِؾبد ٝرؼش٣لٜب , أٓب أُ٘زظ , ُوذ رْ رأش٤ش ؽذٝد اُجؾش اُضٓب٤ٗخ ٝأٌُب٤ٗخ ٝا

اُلظَ اُضب٢ٗ كشَٔ الاؽبس اُ٘ظش١ اُز١ رؼٖٔ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُؾبٝس أُٜٔخ ٜٓ٘ب اُزؼشف ػ٠ِ أُٞاد 

الا٤ُٝخ اُز٢ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب اُضعبط ٝرظ٤٘لبد اُضعبط ٖٓ ؽ٤ش اُضعبط اُشلبف ٝأُؼزْ أٓب اُلظَ اُضبُش شَٔ 

ٜ٘ظ اُجؾش أُغزخذّ ٝٛٞ أُٜ٘ظ اُزغش٣ج٢, ٝرْ ط٤بؿخ خِطخ ٝاؽذح ٖٓ اعشاءاد اُجؾش ٝاُز٢ رؼٔ٘ذ ٓ

سٓبد عؼق اُ٘خ٤َ ٓغ أُؼبكبد  ثبلاػزٔبد ػ٠ِ هبػذح ع٤ٌش ٝاخؼبع اُخِطبد ئ٠ُ ٛزٙ اُوبػذح .   آب 

( ٗٔبرط ٓضِذ ٓغزٔغ اُجؾش  ٝهذ رْ ئعشاء 3اُلظَ اُشاثغ كشَٔ ػشع اُ٘زبئظ ٝٓ٘بهشزٜب ٝاُز١ رؼٖٔ )

د أُخزجش٣خ ػ٤ِٜب , ؽ٤ش رْ اعشاء كؾض اُشذ اُغطؾ٢ ٝاٌُضبكخ ُِضعبط , ٝكؾض أُِٔظ, آب اُلؾٞطب

اُلؾٞطبد اُذاػٔخ ُ٘زبئظ اُجؾش ك٢ٜ كؾض )أُب٣ٌشٝ عٌٞة( ٝاُز١ ٖٓ خلاُٚ ٗزؼشف ػ٠ِ اُجِٞساد 

طَ ا٤ُٜب اُز٢ رٞ كوذ رؼٖٔ الاعز٘زبعبدأُزٌٞٗخ ٝالأؽٞاس ٝأُٞاد ؿ٤ش أُ٘ظٜشح آب اُلظَ اُخبٓظ 

 ٝخزٔذ اُلظَ ثبُزٞط٤بد ٝأُوزشؽبد ٝأُظبدس ٝأُشاعغ أُلٜشعخ  ٝأُلاؽن . اُجؾش

 , صعبط اث٤غ صعبط أُب٤ُٞ٣ٌب:  كهًبت يفحبحٍة

The Possibility of Producing Maiolica Glass from Local Materials 

Dr. Mohammed Hamdan Shamkhi 

 

Abstract. This paper aims to explore the feasibility of producing basic white glass 

(Maiolica) from local materials and applying it to the surfaces of pottery bodies 

made from local clay (Al-Mahawil clay in Babil Governorate). The current 

research consists of five chapters. Chapter one presents the research problem as 

follows: Is it possible to produce Maiolica glass from local materials? The 

significance and necessity of this research lie in environmental protection by 

recycling and reusing accumulated palm frond residues to enhance artistic taste and 

beauty in pottery, besides achieving economic benefits. The research sets the 

temporal, spatial, and objective boundaries, defines terms, and introduces the 

theoretical framework in the second chapter. This framework includes 

understanding the primary materials of glass and its classifications into transparent 

and opaque glass. Chapter three is allocated to the research procedures, employing 

an experimental approach. It involves formulating a mixture of palm frond ash with 

additives based on a specific ratio and subjecting the mixtures to a set standard. 

Chapter four presents and discusses the findings, including three models 
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representing the research population, where laboratory tests were conducted to 

measure surface tension, glass density, and texture. Supporting tests, such as 

microscopic examination, aimed to identify crystalline formations, phases, and 

unmelted substances. Chapter five draws conclusions, offers recommendations, 

lists indexed sources, references, and appendices. 

Keywords: majolica glass, white glass 

 

 

 : اُلظَ الاٍٝ

ٓشٌِخ اُجؾش : ٣ٔضَ اُلخبس ٝاُخضف ٝاؽذا ٖٓ أهذّ اُ٘زبعبد اُز٢ أخزشػٜب اٗغبٕ ٝاد١ اُشاكذ٣ٖ ك٢  1-1

اُوطغ اُؾؼبسح اُؼشاه٤خ اُوذ٣ٔخ ٝصعبط اُخضف ٛٞ ٖٓ اُزو٤٘بد اُغ٤ِٔخ ٝأُض٤شح ُٔب ُٜب ٖٓ رأص٤شاد ػ٠ِ 

ً ٝٓ٘ز اُوذّ ثٔبدرٚ اُضعبع٤خ ػجش ٓب ٣ؾِٔٚ ٖٓ ٓؼبٕ ٝه٤ْ ثو٤ذ  اُلخبس٣خ أُ٘زغخ ؽ٤ش اسرجؾ اُخضف رو٤٘ب

ساعخخ ُؾذ الإ كبثزٌش أُضاسػٕٞ اُلخبس٣بد ُغذ ٓزطِجبرْٜ اُؾ٤بر٤خ أُٜٔخ ٝروذٓذ ٛزٙ اُؾشكخ ثلؼَ رطٞس 

ؼبهجخ ٓٔب عؼِٚ ٤ٔ٣ض ث٤ٖ الأؽ٤بٕ ٤ُخزبس ٜٓ٘ب ٓب ٣لائْ اُزل٤ٌش ُذٟ الإٗغبٕ ٝرشاًْ خجشارٚ ػجش كزشاد ص٤٘ٓخ ٓز

أػٔبُٚ اُلخبس٣خ ٝاُخضك٤خ  ًٝزُي أٛزْ اُخضاف اُوذ٣ْ ثبُجؾش ػٖ ؽلاءاد ُزـط٤خ عطٞػ اُلخبس٣بد ُٝغذ 

أُغب٤ٓخ ٝٓ٘غ رغشة اُغبئَ ُزو٣ٞخ اُلخبس٣بد ٝرؼذ٣َ ٓٞاطلبرٜب ٝلأًغبئٜب ؽبثغ اُوٞح ٝأُزبٗخ ُٝغؼِٜب 

 ٓٞػٞػبد ٓخزِلخ ؽ٤بر٤خ ٝاعزٔبػ٤خ ٝد٤٘٣خ . أسػ٤خ ُشعْ

ُٞع٢ ُزا كبٕ ػ٤ِٔخ اُـٞص ك٤ٚ رٔضَ ٞٝٗظشا لاسرجبؽ اُزضع٤ظ ثشٌَ ًج٤ش ثٔشاؽَ اُزطٞس اُؼ٢ِٔ ٝاُزٌ٘    

ً ٖٓ رش٤ٌِٚ اُغٔب٢ُ , ُزُي  خطٞح ػ٤ِٔخ ٜٓٔخ ُذػْ ه٤ٔخ الاٗزبط اُخضك٢ أُؼبطش كزٔضَ اُزو٤٘خ عضءاً ٜٓٔب

اُخضاف ك٢ ٓؼبُغخ خبٓبرٚ ٝرط٣ٞؼٜب ٝئظٜبس طلبرٜب اُغ٤ذح ٣ؼذ ٝع٤ِخ رغبػذٙ ػ٠ِ رؾو٤ن ٗغذ إ آٌب٤ٗبد 

ٛذكٚ اُٜ٘بئ٢ لإٗزبط ٓ٘غضاد خضك٤خ رخذّ اُغبٗت اُغٔب٢ُ ٝأُبد١ ٝاُل٢٘ , ٝٛزٙ اُوذساد لا ٣ٌٖٔ إ رزطٞس 

رو٤٘بد اُزضع٤ظ ئلا ٖٓ خلاٍ اُزٞك٤ن ث٤ٖ أُٞٛجخ ٖٓ عٜخ ٝأُٔبسعخ ٖٓ عٜخ اخشٟ , ُٜٝزا ر٘ٞػذ 

ً ُِٔشًجبد أُؼبكخ  ٝاُخضف ٤ُخشط ٜٓ٘ب عِٔخ ٖٓ اُزو٤٘بد أُخزِلخ ثبخزلاف ٗٞع اُزو٤٘خ أُؼزٔذح رجؼب

ٝاُذاخِخ ك٢ رش٤ًجخ , ٝٗظشا ُِطج٤ؼخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُلأؽ٤بٕ اُؼشاه٤خ ٝرؾذ٣ذا ك٢ ٓؾبكظبد اُلشاد الاٝعؾ اُز٢ 

٤غ٤خ ٛٞ ػذّ رٞكش ؽ٤٘خ ٗو٤خ ث٤ؼبء خب٤ُخ ٖٓ اُشٞائت ا٤ُِٗٞخ رٔزبص ثأُٞاٜٗب اُؾٔشاء ُزُي كبٕ أُشٌِخ اُشئ

ٝخبطخ ٝعٞد اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٓضلا , كبٕ ػ٤ِٔخ اُلخش ُٜزٙ الاؽ٤بٕ ٣٘زظ اُٞاٗب ٓؼزٔٚ ًبُزج٢٘ ٝالاؽٔش 

ٝالاطلش ُزُي دػذ اُؾبعخ ُط٢ِ ٛزٙ اُلخبس٣بد ثجطبٗخ ث٤ؼبء ) اُضعبط الاث٤غ ( ٤ُزغ٠٘ ك٤ٔب ثؼذ اػبكخ 

ٝالاًبع٤ذ أُِٞٗخ لإًٔبٍ ٓزطِجبد اُزضع٤ظ ٝٗظشا لاسرلبع اعؼبس اُضعبط الاث٤غ ُزُي دػذ  الاطجبؽ

اُؾبعخ ا٠ُ اعزخذاّ خبٓبد ٓؾ٤ِخ ٓزٞكشح ٝسخ٤ظخ اُضٖٔ لإٗزبط ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُضعبط ًزُي لا رجذٝ الاُٞإ 

و٤٘بد ك٢ صعبط اُخضف ُٔب الاخشٟ ٗبطؼخ ارا ُْ رطجن ػ٠ِ عطؼ اث٤غ , ك٤ٔضَ خضف أُب٤ُٞ٣ٌب اؽذ ٛزٙ اُز

رخِوٚ ٛزٙ اُزو٤٘خ ٖٓ هبػذح اعبع٤خ ) ثطبٗخ ( رٞػغ ػ٠ِ اُغغْ اُلخبس١ رٌٕٞ اُ٘ٞاح الا٠ُٝ ٝالاعبط 

ٝالاًبع٤ذ اُز٤٘٣ِٞخ ُزٌٕٞ اًضش عٔبلا ٝاششاهب ػ٠ِ اُؼَٔ اُلخبس١ أُ٘غض, ٖٝٓ خلاٍ رُي  اُظجـبدلإػبكخ 

 ٣أر٢ اُزغبؤٍ اُزب٢ُ :.               

  َٛ ثبلإٌٓبٕ ) اٗزبط صعبط أُب٤ُٞ٣ٌب ٖٓ خبٓبد ٓؾ٤ِخ ( 

 أ٤ٔٛخ اُجؾش :  1-2

 اٗزبط صعبط اث٤غ اعبط ) ٓب٤ُٞ٣ٌب ( )ٝاؽئ اُؾشاسح ( ٖٝٓ خبٓبد ٓزٞكشح ٓؾ٤ِب ٝسخ٤ظخ . -1

٤خ اعزلبدح اُخضاك٤ٖ ٖٓ ٛزا أُ٘زظ ك٢ الأؿشاع اُل٤٘خ اُغٔب٤ُخ أُخزِلخ ٝثزٌب٤ُق ص٤ٛذح ثٔب ٣خذّ ػِٔ -2

 الاثذاع .

  أٛذاف اُجؾش:   1-3

 اٗزبط صعبط اث٤غ اعبط )أُب٤ُٞ٣ٌب( ٝاُزؼشف ػ٠ِ ٓٞاطلبرٚ. -1
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 °( .ّ 1050_ 1000_ 950اُؾظٍٞ ػ٠ِ صعبط اث٤غ اعبط)أُب٤ُٞ٣ٌب(  ٝاؽئ اُؾشاسح ) -2

 ؽـذٝد اُجؾش:  1-4

 أٌُب٤ٗخ      عبٓؼخ اُلشاد الاٝعؾ اُزو٤٘خ / ٓؼٜذ رو٢٘ ٗغق . -

 (10/10/2023 – 1/4/2023)      اُضٓب٤ٗخ -

 أُٞػٞػ٤خ  :    

 سٓبد عؼق اُ٘خ٤َ -

                      Na2CO3ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ   -

  K2O . Al2O3 . 6SiO2كِغجبس اُجٞربع٤ّٞ   -

 AL2O3الا٤ُٓٞ٘ب                              -

 B2O3اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي                         -

 Sno2اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش                        -

 الاؽ٤بٕ :

 أؽ٤بٕ ٓؾ٤ِخ ؽٔشاء  -

 الاعٜضح  ٝأُؼذاد :   

 (عْ 30x35x48كشٕ ًٜشثبئ٢ )  -

 ٓو٤بط ًٜشثبئ٢ ٓغ صشًٓٞٞثَ ٓو٤بط اُؾشاسح -

 ؽبؽٞٗخ ًٜشثبئ٤خ )ؽب٣ٝخ ًشاد( -

 ثٞروخ طٜش  -

 ِٓوؾ ؽذ٣ذ  -

 ؽب٣ٝخ ٓؼذ٤ٗخ  -

 رؾذ٣ذ أُظطِؾبد :   1-5

 :  أُب٤ُٞ٣ٌب  1-5-1

ٛٞ ػ٤ِٔخ اٗزبط صعبط خضف اث٤غ ٖٓ خبٓبد ٓؾ٤ِخ ػشاه٤خ ٣ٝغزخذّ ًجطبٗخ رـِق اُوطؼخ اُلخبس٣خ    

٤ٌُٕٞ اعبعب لإػبكخ ِٓٞٗبد رؼل٢ ػ٤ِٚ ؽبثغ عٔب٢ُ رو٢٘ ٤ٔٓض .
 

 اُزؼش٣ق الاعشائ٢ ُضعبط أُب٤ُٞ٣ٌب : 

% ( ٓغ ٓٞاد 50عؼق اُ٘خ٤َ رظَ ا٠ُ )سٓبد ٖ ٛٞ اُضعبط الاث٤غ الاعبط ٝأُؾؼش ثاػبكخ ٗغجخ ٓ    

 اخشٟ ٣ٌٖٝٔ اعزخذآٚ ًجطبٗخ ُِضعبط إُِٔٞ أُطجن ػ٤ِٚ لاؽوب .

 لاطبر انُظري وانذراضبت انطببمة انفصم انثبًَ :ا

 أُٞاد الا٤ُٝخ اُز٢ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب اُضعبط :  2-1

 روغ٤ْ أُٞاد الا٤ُٝخ اُز٢ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب اُضعبط ا٠ُ صلاس ٓغب٤ٓغ سئ٤غخ ٢ٛٝ:    

 أُٞاد اُؾبٓؼ٤خ . -1  

 أُٞاد اُوبػذ٣خ. -2  

 أُٞاد راد اُزلبػ٤ِٖ ) أُزؼبدُخ ( . -3  

 أُٞاد اُؾبٓؼ٤خ :  - 1

ضشٛب ا٤ٔٛخ  اُغ٤ٌِب , ٝاً رؼزجش إٌُٔٞ اُشئ٤ظ ُِضعبط ٝرغ٠ٔ ا٣ؼب أُشًجبد أٌُٞٗخ ُشجي اُضعبط 

 .   B2O3 ) ٝاًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي ) 

 ( :SiO2اُغ٤ٌِب )  1 -1   
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% , ٝٛزا ٢ٛٝ27 اًضش الاًبع٤ذ رٞاعذا  ك٢ ٌٓٞٗبد اُوششح الاسػ٤خ ؽ٤ش رظَ ٗغجخ اُغ٤ٌِٕٞ ا٠ُ     

ٝلا ٣زٞاعذ ك٢ اُطج٤ؼخ ًؼ٘ظش ثَ  % ( (٣49.2ٔضَ اُؼ٘ظش اُضب٢ٗ ثؼذ الاًٝغغ٤ٖ اُز١ رظَ ٗغجزٚ ا٠ُ

اٝ ػ٠ِ ٤ٛئخ ٓشًجبد ًبُط٤ٖ  SiO2ؿبُجب ٓب ٣زٞاعذ ػ٠ِ شٌَ ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ اُغ٤ٌِٕٞ اُز١ ٣ؼشف ثبُغ٤ٌِب 

ٝاُلِغجبس. 
1
 

 ٜٝٓٔب اخزِلذ ٝر٘ٞػذ ٛزٙ الاشٌبٍ كبٜٗب ر٘وغْ ا٠ُ هغ٤ٖٔ سئ٤غ٤ٖ ٛٔب : 

٘بء اُجِٞس١ ُِغ٤ٌِب ٣زٌٕٞ ٖٓ اسثغ رساد اًٝغغ٤ٖ ث٤ٜ٘ب الاشٌبٍ أُزجِٞسح ٝالاشٌبٍ ؿ٤ش أُزجِٞسح , ٝاُج

كشاؽ ًج٤ش ٣ؾز١ٞ رسح ع٤ٌِٕٞ , ٝرساد الاًٝغغ٤ٖ الاسثغ ٓزٞاكوخ رٌبكإ٣ب ٝٓزغب٣ٝخ ك٢ اٝاطشٛب اُز٘بعو٤خ 

(Co-ordination . ٌٕٞاُز٢ ٣ؾزبعٜب اُغ٤ِ )
2
 

ؽ٤ش  SiO4 ٗغذ إ رساد الاًٝغغ٤ٖ الاسثغ أُؾ٤طخ ثزسح اُغ٤ٌِٕٞ رٌٕٞ عض٣ئخ اُغ٤ٌِب اُشثبػ٤خ الاٝعٚ    

رِزو٢ رساد اُغ٤ٌِب  ٓغ ثؼؼٜب ثٞاعطخ رسح الاًٝغغ٤ٖ  ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ رٌبكإ ٛزٙ اُزسح ٓزغب٣ٝب, 

O ػ٘ذٓب ٣شرجؾ ًَ ا٣ٕٞ اًٝغغ٤ٖ 
-2

زشاثؾ أُزٌشس ُزُي كبٕ اُزش٤ًت ٓغ ا٣ٕٞ ع٤ٌِٕٞ ٣زٌٕٞ عِغِخ ٖٓ اُ

.     SiO2ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ُِغ٤ٌِب ٢ٛ
 3

 

 :B2O3 ) اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي )   1-2 

(, ًٔب ٣ز٤ٔض Glaze) former( صب٢ٗ اْٛ اًٝغ٤ذ ٖٓ الاًبع٤ذ أٌُٞٗخ ُِشجي٣B2O3ؼزجش اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي)    

( ٣وغ ػٖٔ ٓغٔٞػخ B2O3اُظ٤ـخ )ثزؼذد خٞاطٚ اُزلبػ٤ِخ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ك٢ صعبط اُخضف كٜٞ ٖٓ ؽ٤ش 

(, ٓغ آٌب٤ٗخ رلبػِٚ ٓغ اُوٞاػذ ٝاُؾٞآغ ٣ٝزظق ثخبط٤خ أُٞاصٗخ R2O3الاًبع٤ذ راد اُزلبػ٤ِٖ )

اُزلبػ٤ِخ ٝرضج٤ذ اُجِٞساد ٝالاٝاطش ث٤ٖ اُؼ٘بطش ًٔب رلؼَ الا٤ُٓٞ٘ب, ٝدسعخ اٗظٜبس اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي 

( ُزُي ٣ؼزجش اًٝغ٤ذ طبٛش ه١ٞ ك٢ دسع500) بد اُؾشاسح اُٞاؽئخ, ٝلا ٣غزخذّ اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي ُٞؽذٙ ك٢ ّْ

اٗزبط اُضعبط ار ٣ٌٕٞ اُ٘برظ صعبط ػؼ٤ق ٖٓ اُ٘بؽ٤خ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزُي ٣زْ اػبكزٚ ث٘غت ه٤ِِخ 

%( ٓغ اُضعبط اُٞاؽئ اُؾشاسح ٣ؼط٢ 15ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ثؼغ أُٞاطلبد ػ٠ِ إ لا رض٣ذ ٗغجزٚ ػٖ )

ٞس ٓشًجبد اُضعبط ػ٘ذ اُزجش٣ذ. ظذع ٣ٝوَِ ُضٝعخ اُغبئَ اُضعبع٢ ٣ٝوَِ ٖٓ رجِصعبط شلبف ثذٕٝ ر
4
 

 اْٛ ٓشًجبد اُجٞس٣ي 

 Borax                      Na2O 2B2O 1OH2Oاُجٞساًظ      -

   Boric Oxide                 B2O3 2H2O   اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي   -

 Golemanite         2CaO 3B2O3 5H2Oا٤ٌُُٞٔ٘ب٣ذ          -

 .أُٞاد  اُوبػذ٣خ ) ٓؼذلاد اُشجي(  -2

 ٢ٛٝ رِي أُٞاد اُز٢ رؼبف ُزؼذ٣َ ٓٞاطلبد اُضعبط ٝخلغ دسعخ ؽشاسرٚ , 

 ٢ٛٝ:  (RO)ٝاُو٣ِٞبد اُزشاث٤خ  Alkali  (R2O)ٝرزٌٕٞ ٛزٙ الاًبع٤ذ اُوبػذ٣خ ٖٓ اُو٣ِٞبد 

Na2O  ,ّٞاًٝغ٤ذ اُظٞد٣K2O  , ّٞاًٝغ٤ذ اُجٞربع٤Li2O   , ّٞاًٝغ٤ذ ا٤ُِض٤CaO  ,  ّٞاًٝغ٤ذ اٌُبُغ٤  

MgO  , ّٞاًٝغ٤ذ أُـ٘غ٤BaO . ّٞاًٝغ٤ذ اُجبس٣ 
5 

A-   اُو٣ِٞبدThe Alkalies (R2O)  

٢ٛٝ اًبع٤ذ ٓؼذ٤ٗخ ؿ٤ش ِٓٞٗٚ ًض٤شح اُزٞاعذ ك٢ اُطج٤ؼخ ٝؿبُجب ٓب رٌٕٞ رائجخ ثبُٔبء اٝ ٓزؾذح ٓغ اُغ٤ٌِب ػ٠ِ 

شٌَ كِذعجبس, 
 

ا٤ٔٛزٜب الاعبع٤خ ك٢ اُضعبط خلغ دسعخ اُؾشاسح ٝ ص٣بدح ع٤ُٞخ اُضعبط ُٜٝب ربص٤ش ٝرٌٖٔ 

ك٢ ٓؼبَٓ رٔذد اُضعبط ٝرض٣ذ ٖٓ طلاثزٚ ٝٓوبٝٓزٚ ُِظشٝف اُغ٣ٞخ  ٝص٣بدح ُٔؼبٗٚ ٝ رط٣ٞش اؿِت الاُٞإ 

أُغزخذٓخ ك٢ اُضعبط .
 6 

B-  ( اُو٣ِٞبد اُزشاث٤خRo   )The Alkaline Earths 

 . ZnOٝاُضٗي    BaOٝاُجبس٣ّٞ  MgOٝأُـ٤٘غ٤ّٞ  CaOأُغٔٞػخ اًبع٤ذ اٌُبُغ٤ّٞ رشَٔ ٛزٙ   

ُٜب هٞح اٗظٜبس اهَ ٖٓ أُغٔٞػخ الا٠ُٝ رزجب٣ٖ ك٢ ثؼغ أُٞاطلبد ٖٓ اًٝغ٤ذ ا٠ُ اخش ٌُٜٝ٘ب ٓزٞاكشح 

 ثشٌَ ٝاعغ ك٢ اُطج٤ؼخ ٝػ٠ِ شٌَ ٓشًبة ٓخزِلخ  .

 أُٞاد أُزؼبدُخ )الآلٞر٤ش٣خ (:  - 3 
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ٝرؼذ الا٤ُٓٞ٘ب اْٛ اُؼ٘بطش  ٢ٛٝAl2O3 الاًبع٤ذ اُٞع٤طخ راد اُزلبػ٤ِٖ  ٝاْٛ ٛزٙ الاًبع٤ذ الا٤ُٓٞ٘ب     

 أُزؼبدُخ ك٢ ًَ اٗٞاع اُضعبط كٞعٞدٛب ٛٞ اُز١ ٤ٔ٣ض اُضعبط اُؼبد١ ػٖ صعبط اُخضف .
7
 

 Al2O3الا٤ُٓٞ٘ب    3-1

الا٤ُٓٞ٘ب ٓبدح ٓزؼبدُخ ٓوبٝٓخ ُِؾشاسح ٝاُغٞائَ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ رشثؾ أُشًجبد اُؾبٓؼ٤خ ٝاُوبػذ٣خ ك٢ اُضعبط     

ٝرُي ُٔ٘غ اٗغؾبة ٓشًجبد اُضعبط , ا١ أُغإُٝخ ػٖ صجبد اُضعبط ػ٠ِ عطؼ اُغغْ اُخضك٢ اص٘بء 

اُضعبع٢ ػ٠ِ شٌَ ثِٞساد ؿ٤ش الاٗظٜبس ٢ٛٝ أُغإُٝخ ا٣ؼب ػٖ دسعخ اُؼزٔخ ًٜٞٗب ر٘زشش ك٢ اُغبئَ 

ٝٛزا اُضعبط ٣ٌٕٞ ثذسعخ  Al2O3رائجخ رإد١ ا٠ُ ػزٔخ , ٖٝٓ أٌُٖٔ اٗزبط صعبط ثذٕٝ اعزخذاّ الا٤ُٓٞ٘ب 

اٗظٜبس ٝع٤ُٞخ ُٝضٝعخ ٓ٘خلؼخ ٖٝٓ أٌُٖٔ الاعزؼبػخ ػٖ الا٤ُٓٞ٘ب ثبعزخذاّ ٓٞاد راد ٓوبٝٓخ ؽشاس٣خ 

 غ اُغ٤ُٞخ .ًبُغ٤ٌِب ٝاُلِغجبس ثض٣بدح اُِضٝعخ ٝرخل٤
8
 

٢ٛٝ ا٣ؼب رؼَٔ ػ٠ِ رو٤َِ ٓؼبَٓ اُزٔذد اُؾشاس١ ٝاُشذ اُغطؾ٢ . رذخَ الا٤ُٓٞ٘ب ك٢ اُضعبط ػ٠ِ شٌَ    

(. ًٝزُي ك٢ اُغغْ ًٜٞٗب ٓٞعٞدح ك٢ ع٤ٔغ Cornish stoneكِغجبس اٝ ًبؤ٤ُٖ اٝ ؽغش ا٢ٌُُٝٞٗٞ  )

 الاؽ٤بٕ . 

 (  GLAZE      FRITاُضعبط اُغبٛض  )   2-2

ٛٞ ٓشًت عذ٣ذ  ٣خزِق ٖٓ ؽ٤ش اُظلبد ػٖ أُٞاد أٌُٞٗخ ُِخِطخ الاط٤ِخ ٝٛٞ رٝ اٗظٜبس ٝرلبػَ     

ٓغجن ُٔشًجبد اُضعبط اُذاخِخ ػٖٔ خِطخ اُضعبط ٝٓضبٍ رُي الاًبع٤ذ اُظبٛشح اُز٢ ُٜب اُوبث٤ِخ ػَ اُزٝثبٕ 

ٞاد عذ٣ذح رخزِق ػٖ أُٞاد ك٢ أُبء اُز٢ ر٘ظٜش ٓغ اُغ٤ٌِب ُززؾٍٞ ا٠ُ ع٤ٌِبد ٝرِي الاًبع٤ذ ٢ٛ ٓ

 الاط٤ِخ ٖٓ ؽ٤ش اُزش٤ًت ٝاُظلبد .
9 

 

ؽ٤ش  روّٞ ػ٤ِٔخ )اُزلش٣ذ ( ػ٠ِ طٜش خِطخ اُضعبط ك٢ ثٞروخ كخبس٣خ ا٠ُ إ ٣ظجؼ اُضعبط عبئلا صْ     

ٗخشط اُجٞروخ ثٞاعطخ ًٔبشخ ٖٓ اُلشٕ ٝٛٞ ك٢ دسعخ ؽشاسح اٗظٜبس اُضعبط , ٣غٌت أُ٘ظٜش ك٢ ٓبء 

 رُي ٣غؾن ثٞاعطخ ٛبٕٝ اُجٞسع٤ِٖ ٝاُطبؽٞٗخ اٌُٜشثبئ٤خ ٝرُي لاعجبة ًض٤شح ٜٓ٘ب :ثبسد ٝثؼذ 

ٝعٞد ثؼغ الاًبع٤ذ هبثِخ ُِزٝثبٕ ك٢ أُبء ٓضَ اًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ ٝاًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي ٝاًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ  -1

رش٣ٞٚ اُغغْ اُلخبس١ , ُزُي عززششة ٛزٙ الاًبع٤ذ ا٠ُ اُغغْ اُلخبس١ ػ٘ذ اُزطج٤ن ٝٛزا ثذٝسٙ ٣إد١ ا٠ُ 

 اػبكخ ا٠ُ ؽذٝس ٗوض ك٢ خِطخ اُضعبط .

اُزخِض ٖٓ اُغ٤ٔخ ك٢ ثؼغ أُشًجبد ٓضَ اُشطبص ثؼذ رلبػِٚ ٓغ اُغ٤ٌِب ًزُي الاٗز٤ٕٔٞ اٝ اُجبس٣ّٞ  -2

 ٝاُخبسط٤ٖ .
10
 

ػ٘ذ ؽشم اُضعبط رزؾشس ثؼغ اُـبصاد ٓضَ اٌُبسثٕٞ ٝاٌُجش٣ذ ٝاُز٢ رغجت صوٞة دثٞع٤خ ػ٠ِ عطؼ  -1

اُضعبط , لاػطبء صعبط ٓزغبٗظ ٝثزلبػَ اعشع ٓغ ثؼغ الاًبع٤ذ ٓضَ اُوٞاػذ اُزشاث٤خ ٝك٢ ٝهذ اهَ 

 ٝٗؼظ اهظش . 

 اطٍبٌ انكبؤنٍٍ : 

غ٣ٞيخ ػِي٠ اُلِغيجبس ٝاعيزوشد كي٢ آيبًٖ رٌٜٞٗيب , كِٜيب ٢ٛٝ ٖٓ الاؽ٤بٕ الا٤ُٝخ اُزي٢ رشيٌِذ ثؼ٤ِٔيبد اُز    

عض٣ئبد ًج٤شح اُؾغْ ُزا ك٢ٜ ه٤ِِيخ اُِذٝٗيخ ٓوبسٗيخ ثيبًضش اٗيٞاع الاؽ٤يبٕ اُشعيٞث٤خ , ٝاُشيٞائت أُؼذ٤ٗيخ ك٤ٜيب 

ه٤ِِخ ٓضَ اُؾذ٣ذ ٖٓ ٛ٘ب عبءد اُٞاٜٗب اُج٤ؼبء ٝك٢ رش٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ روزشة ٖٓ ط٤ـخ أُؼبدٕ اُط٤٘٤خ اُ٘و٤خ 

.
 

     
ؽ٤ش رزشٌَ سٝاعت اٌُبؤ٤ُٖ الا٤ُٝيخ ػيبدح ثزؼيشع طيخٞس اٌُشا٤ٗيذ ٝاُظيخٞس أُزجِيٞسح اُؾب٣ٝيخ ػِي٠ 

 ( ٝٗغت ٛزٙ أٌُٞٗبد اُزوش٣ج٤خ ٢ٛ     Al2O3.2Sio2.2H2Oاُلِغجبس ُِزؾَِ , ٌُِٝبؤ٤ُٖ ط٤ـخ ٢ٛ )

       (H2O-%14  ,Al2O3-%40  ,SiO2-%46  . )
11 

 ( Red Claysالاؽ٤بٕ اُؾٔشاء  )

رؼزجش ٖٓ اًضش اٗٞاع الاؽ٤بٕ اٗزشبسا ك٢ اُطج٤ؼخ ُٜٝيزا ٣ٌٔيٖ اُؾظيٍٞ ػ٤ِٜيب ث٤ٌٔيبد ٝاكيشح , اػيبكخ اُي٠    

%( ٝرُيي ُ٘ؼٞٓيخ ؽج٤جبرٜيب , ُٜيزا رؼيبف ا٤ُٜيب 29.5رُي رز٤ٔض ٛزٙ الاؽ٤يبٕ ثبُِذٝٗيخ اُؼب٤ُيخ ار رجِيؾ ؽيٞا٢ُ )

س ُزو٤َِ ُذٝٗزٜب , ٝع٤ٔذ ثبلاؽ٤يبٕ اُؾٔيشاء لاسرليبع ٗغجخ ٓؾذدح ٖٓ ٓٞاد ؿ٤ش ُذٗخ ًبُشَٓ اٝ ٓغؾٞم اُلخب
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ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ ك٤ٜيب ٝاُيز١ ٣ٌغيجٜب اُٞاٗيب ٓزؼيذدح ٜٓ٘يب اُج٘ي٢ اٝ الاؽٔيش اٝ اُشٓيبد١ أُخؼيش اٝ الاعئش 

,  Na2Oأُظلش ,  ٝرٔزبص ا٣ؼيب ٛيزٙ الاؽ٤يبٕ ثبؽزٞائٜيب ػِي٠ ٗغيجخ ػب٤ُيخ ٓيٖ اُو٣ِٞيبد )اًٝغي٤ذ اُظيٞد٣ّٞ

, اًٝغييييي٤ذ  CaO( ٝٗغيييييجخ ػب٤ُيييييخ ٓيييييٖ اُوٞاػيييييذ اُزشاث٤يييييخ )اًٝغييييي٤ذ اٌُبُغيييييK2Oّٞ٤بعييييي٤ّٞاًٝغييييي٤ذ اُجٞر

( , ُييزُي كييبٕ دسعييخ ؽييشاسح TiO2( ٝاًٝغيي٤ذ اُز٤زييب٤ّٗٞ )Fe2O3( ًٝييزُي اًٝغيي٤ذ اُؾذ٣ييذ )MgOأُـ٤٘غيي٤ّٞ

( ًؾذ اػ٠ِ , ٝػ٘ذ ؽشهٜب ا٠ُ ؽذٝد )1100اٗظٜبسٛب ٝاؽئخ رظَ ؽٞا٢ُ ) ( كبٜٗب رزٔبعي ا٠ُ ًز1000ّْ ِخ ّْ

رٌيٕٞ ٓغيب٤ٓزٜب ػب٤ُيخ ثؼيذ طِجخ راد ُٕٞ اطلش اٝ ث٢٘ ًٔب اٜٗب رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓٞاد ػؼ٣ٞخ ث٘غجخ ػب٤ُخ ُيزُي 

اُؾشم . 
12
 

   
 انعحًة فً انسخبج :

ٓؼشكخ ٝكْٜ ثؼغ اُظلبد اُل٤ض٣بئ٤خ ُزبص٤ش اُؼيٞء اُغيبهؾ ػِي٠  عخ اُؼزٔخ ك٢ اُضعبط ٣زطِت ثذا٣خإ دسا    

اُغطؼ اُخضك٢ أُؼزْ ٝٓؼشكخ ٤ًل٤يخ عيوٞؽ اُؼيٞء ػِي٠ اُغغيْ ٝاُزيبص٤شاد اُخبطيخ اُزي٢ ٣ؾيذصٜب ػِي٠ ػي٤ٖ 

اُ٘بػش ٝاُزبص٤شاد اُؾبطِخ صْ دساعخ أٌُٞٗبد اُشئ٤غخ اُذاخِخ ك٢ رش٤ًت اُخِطيخ اُضعبع٤يخ أُغيججخ ُِؼزٔيخ 

اٗٞاع اُؼزٔخ , ك٘غذ إ صعبط اُخضف را اُؼزٔخ اُغضئ٤يخ ٝٛيٞ اُضعيبط أُؼيزْ ٣غئؼ ُٔيشٝس عيضء ه٤ِيَ ًٝزُي 

ٖٓ اُؼٞء ٣ٝؼٌظ ٣ٝشزذ اُؼٞء اُجبه٢ ٝاُشؤ٣خ ٖٓ خلاُيٚ ٓشٞشيخ ٝػيجبث٤خ آيب اُضعيبط ر١ اُؼزٔيخ اُزبٓيخ 

.كلا ٣ٔش اُؼٞء ٖٓ خلاُٚ ثظٞسح ربٓخ ٝلا ٗغزط٤غ أُشبٛذح ٖٓ خلاُٚ 
 13 

    
ًزُي ٗغذ إ الاٗؼٌبط أُ٘زظْ  ٣ؾذس ك٢ اُغطٞػ اُظو٤ِخ ٝرٝ اُؼزٔخ اُغضئ٤خ آب الاٗؼٌيبط ؿ٤يش أُ٘يزظْ 

ك٤ؾييذس كيي٢ اُضعييبط رٝ اُؼزٔييخ اُزبٓييخ أُطلييب ُخشييٞٗخ عييطؾٚ  ٝإ ػيي٤ٖ أُشييبٛذ رزوجييَ اُغييطٞػ أُطلييبح لإ 

عغيبّ اُلآؼييخ , ًيزُي ٣ؼييب٢ٗ اُغيطٞػ أُِبػيخ رؼٌييظ اُؼيٞء ػِيي٠ ػي٤ٖ أُشيبٛذ كزٌييٕٞ اُؼي٤ٖ اهييَ ساؽيخ ُلا

اُؼييٞء كيي٢ اُؼذ٣ييذ ٓييٖ اُزؼييبٓلاد ٝاُظييٞاٛش ٓييغ صعييبط اُخييضف ػ٘ييذ ٓييشٝسٙ ػ٤ِييٚ ك٤زؼييشع اُيي٠ الاٗؼٌييبط 

ٝالاٌٗغبس ٝاُؾ٤ٞد ٝالاعزطبسح ٝاُزذاخَ ٝالاعزوطبة ٝاُزؾ٤َِ )اُزلش٣ن ( ًَ رِي اُزؼبٓلاد رؼَٔ ػِي٠ ػيذّ 

ا٠ُ ػيذّ اُشؤ٣يخ اٝ اُشؤ٣يخ ثظيٞسح ؿ٤يش ٝاػيؾخ ٝػيذّ ٓشٝس اُؼٞء اٝ ٓشٝسٙ ثظٞسح ؿ٤ش ؽج٤ؼ٤خ كزٞد١ 

 . اُشلبك٤خ ٣ٝ٘زظ ػزٔخ اُضعبط
14 

   
اػبكخ ا٠ُ ٓب رًش ك٢ اػلاٙ كوذ رزشٌَ اُؼزٔخ ك٢ اُضعبط ثغيجت ص٣يبدح الاًبعي٤ذ أُؼذ٤ٗيخ أُِٞٗيخ كي٢ اُطي٤ٖ 

٣يذ , ٝرط٣ٞيَ ػ٤ِٔيخ ٝرطج٤ن اُضعبط ػ٤ِٜب , ٝرلبػلاد ؽجوخ اُضعيبط ٝؽجويخ اُلخيبس ٝرزٌيٕٞ ثِيٞساد أُٞلا

اُزجش٣ذ ُِضعبط ٣ض٣ذ ٖٓ ٗٔٞ اُجِٞساد ٝاُؼزٔخ , اٝ ٝعٞد ؿبصاد داخَ ؽجويخ اُضعيبط أٌُٞٗيخ ُِلوبػيبد كٜيزٙ 

رغجت ا٣ؼب اُؼزٔخ ػ٠ِ اُغيطؼ اُخضكي٢ , ٝٛ٘يبى ٓيٞاد عيبٛضح طي٘بػ٤ب ً ريإد١ اُي٠ ػزٔيخ اُضعيبط ًطيلاءاد  

بع٤يخ ٝاُطجبػيخ ثبُشبشيبد اُؾش٣ش٣يخ ٝالاطيبثغ اُطجبشي٤ش٣خ اُِٞعزش ٝاُظجـبد ا٤ُِٗٞخ  ٝالاهيلاّ أُِٞٗيخ اُضع

ف ػييبدح ٛييزٙ الاٗييٞاع ٓييٖ ػزٔييخ ٓبدرٜييب أُغييزخذٓخ ُِضخييبس ٣ٌبٍ ٝؿ٤شٛييب , ٝرُييي ُٔييب رٔزييبص ثييٚٝؽجؼييبد اُييذ

 لاػطبئٜب اُٞػٞػ ٝاُذهخ .
15
 

( ٣1/10ؼزٔذ اُخضاف ػ٠ِ هبػذح ع٤ٌش ك٢ اُزضع٤ظ ُزؾذ٣ذ دسعخ اُشلبك٤خ ٝاُؼزٔخ ُٝٔؼبٕ اُضعبط   ك٘غجخ )   

( ٣٘يزظ صعيبط رٝ ػزٔيخ ربٓيخ 1/5ػزٔيخ عضئ٤يخ )ٓؼيزْ ُٔيبع ( )(  ٣ٝ٘زظ صعبعب را 1/7.5بعب شلبكب )٣ٝ٘زظ  صع

)صعبط ٓؼزْ( . 
 

      

زشيزذ ػِي٠ ٓؼبٓيَ اٌٗغيبس ٓيبدح اُؼزٔيخ ,ُٝيٕٞ ٓيبدح اُؼزٔيخ , رؼزٔذ هٞح ؽغت أُبدح ُِؼيٞء ٝٛي٢ دسعيخ اُ   

ٝشٌَ ٝٗؼٞٓخ اُؾج٤جبد , ٝٗغجخ أُٞاد أُؼزٔخ أُغزخذٓخ , ًزُي عٔي ؽجوخ اُضعبط , آب اُزلبػلاد أُغججخ 

ُِؼزٔخ ك٢ٜ اُؼزٔخ اُجِٞس٣خ , اُؼزٔخ اُـش٣ٝخ , اُؼزٔخ اُلا رٝثب٤ٗخ. 
16 

 انذراضبت انطببمة :    2 – 2  
 ؽ٤ذس سؤٝف عؼ٤ذ اُطبٛش   -   2002 –دساعخ اُطبٛش   

 ) اَحبج زخبج انريبد وجطبٍمبجه عهى الاطٍبٌ انعرالٍة (

 هذف انذراضة :

ػٔذ ٛزٙ اُذساعخ آٌب٤ٗخ اعزخذاّ عزٝس ٝع٤وبٕ اُ٘جبربد ك٢ اٗزبط صعبط ػب٢ُ اُؾشاسح ٣٘ؼظ ثذسعز٤ٖ   

 -ٗجبربد ثش٣خ  ذ خٔغخ ػششا ٗٞػب ٖٓ اُ٘جبربد )( ُٜٝزا اُـشع رْ رؾذ٣ °1250C -1050ؽشاس٣ز٤ٖ )
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اؿظبٕ ٗجبربد طِجخ ( ٝرْ رؾذ٣ذ ٗٞع اُغغْ اُلخبس١ ثط٤٘خ ًبؤ٤ُٖ د٣ٝخِٚ اُز٢ رزؾَٔ  -ٓخِلبد ٗجبر٤ٚ 

 آب اُؾذٝد أٌُب٤ٗخ كٌبٗذ ػٖٔ ؽذٝد ٓؾبكظخ ثبثَ .دسعبد ؽشم ػب٤ُخ , 

 ًٝبٗذ اْٛ اُ٘زبئظ راد اُؼلاهخ ثبُجؾش اُؾب٢ُ ٢ٛ :

اسرلبع ٗغجخ اُغ٤ٌِب ك٢ ٗٔبرط صعبط اُشٓبد ٗزظ ػ٘ٚ اسرلبع ه٤ْ اُظلادح ث٤٘ٔب اسرلبع الاًبع٤ذ الاخشٟ  -1

 ادٟ ا٠ُ اٗخلبع اُظلادح .

اسرلبع اُغ٤ٌِب ٝاُوٞاػذ اُزشاث٤خ كؼلاً ػٖ اُؾذ٣ذ ٗزظ ػ٘ٚ ٓٞاد صائذح ػٖ اُزلبػَ أُزٞاصٕ أُغزٔش اُز١  -2

 بئَ اُضعبع٢ كؼلاً ػٖ رٌٕٞ اؽٞاس عبئِخ اخشٟ ٓٔب ادٟ ا٠ُ رٌٕٞ ػزٔخ .٣غؼَ ٛزا اُضائذ ػبُن ك٢ اُغ

إ الاٗظٜبس٣خ اُؼب٤ُخ اُ٘برغخ ػٖ اُؾشم ثأعِٞة رضج٤ذ دسعبد اُؾشاسح ثذسعخ ٗؼظ ٜٗبئ٢ ادٟ ا٠ُ  -3

 اخلبع اُِضٝعخ ٓٔب اػط٠ ُِضعبط ٝهذ ًبك٢ لإػبدح اُزجِٞس ٝر٣ٌٖٞ ػزٔخ .

 اُطبٛش ٖٓ ؽ٤ش :ٝرخزِق ٛزٙ اُذساعخ ػٖ دساعخ 

 رْ اػزٔبد خِطخ ٝاؽذح ك٢ ٛزا اُجؾش ٓغ اخزلاف ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش ك٢ ًَ خِطخ . -1

 ّ(.1100رْ رلش٣ذ اُخِطبد اُخبطخ ثبُجؾش هجَ اُزطج٤ن ثذسعخ )  -2

 ّ( .1050ّ , 1000ّ ,  950رْ ػ٤ِٔخ اُؾشم ثذسعخ ؽشاسح ٝاؽئ ٢ٛ ) -3

 : إخراءات انبحثانفصم انثبنث 

 -إخراءات انبحث :  1 – 3

رْ اعزؼشاع ئعشاءاد اُجؾش اُؼ٤ِٔخ ٝأُخزجش٣خ ٝاُزطج٤و٤خ اُز٢ هبّ ثٜب اُجبؽش ُزؾو٤ن أٛذاف اُجؾش     

 ثظ٤ـزٜب اُوبثِخ ُِؼشع ٝاُزؾ٤َِ ٝأُ٘بهشخ . 

  -انًُهـح انًطحخذو :   2 -3

ُؼ٤ِٔخ دهخ  ًٞٗٚ ٣وّٞ ػ٠ِ أعبط اُزغشثخ رْ ثبعزخذاّ أُٜ٘ظ اُزغش٣ج٢ اُز١ ٣ؼذ ٖٓ أًضش اٗٞاع اُجؾٞس ا   

 اُؼ٤ِٔخ اُز٢ رٌشق ػٖ اُؼلاهبد اُغجج٤خ ٝاُز٤٘٣ٌٞخ ث٤ٖ اُؼٞآَ أُزؼٔ٘خ ٝأُإصشح  ك٢ اُجؾش اُؼ٢ِٔ  

  -اخحٍبر انخهطة:   3 – 3

  -هبّ اُجبؽش ثؼَٔ رغبسة اعزطلاػ٤خ , ٝرْ اخز٤بس ٌٓٞٗبد اُخِطخ هظذ٣ب ٝهذ شِٔذ :   

 اُ٘خ٤َسٓبد عؼق 

 Na2CO3ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ                    

 K2O . Al2O3 . 6SiO2كِذعجبس اُجٞربع٤ّٞ    

 B2O3اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي                           

 AL2O3          الا٤ُٓٞ٘ب                      

 Sno2                  اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش        

 أؽ٤بٕ ٓؾ٤ِخ ؽٔشاء

 اُلخبس  ٓغؾٞم 

 : اخحٍبر انُببت  4 – 3

رْ اخز٤بس عؼق اُ٘خ٤َ ثغجت رٞكشٙ ث٤ٌٔبد ًج٤شح عذا ٖٝٓ خلاٍ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ًٔب ك٢  اُغذٍٝ سهْ       

( ٢ٛٝ أُشًجبد أُغججخ ُِؼزٔخ ك٢ صعبط  Al2O3( رج٤ٖ اٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغجخ ع٤ذح ٖٓ الا٤ُٓٞ٘ب ) 3-1) 

 اُخضف ًٝزُي اُغ٤ٌِب إٌُٔٞ اُشئ٤ظ ُضعبط اُخضف  .

( ٣ج٤ٖ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُشٓبد عؼق اُ٘خ٤َ  .   1 -3عذٍٝ سهْ ) 
17
 

 SiO2 Al2O3 Na2O K2O CaO MgO Fe2O3 الاًبع٤ذ 

عؼق 

 اُ٘خ٤َ 

63.8 2.4 2.03 4.7 16.7 6.8 3.6 

  : حرق انطعف وجهٍئة انريبد    3-5
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رْ ؿغَ عؼق اُ٘خ٤َ هجَ ػ٤ِٔخ اُؾشم ثبُٔبء ُِزخِض ٖٓ ا١ شٞائت ٌٖٓٔ إ رٌٕٞ ِٓزظوٚ ٓغ اُغؼق     

صْ ثؼذٛب رْ ؽشم اُ٘جبد ك٢ اُٜٞاء اُطِن  ثٞػؼٜب ك٢ ٝػبء ٓؼذ٢ٗ ٝثؼذ اُزأًذ ٖٓ خِٞ اُ٘جبد ٖٓ ا٣خ شٞائت 

ر٤بس ٛٞائ٢ ٝرشًذ ُٔذح اسثغ  اص٘بء ػ٤ِٔخ اُؾشم ؽ٤ش ؽشم اُغؼق  ثذٕٝ ا٣خ ٓٞاد ٓغبػذح ُِؾشم ٝثٞعٞد

رٔبّ ػ٤ِٔخ اُؾشم ٝثؼذ اُزجش٣ذ رْ عٔغ ٛزٙ أُٞاد ٝؿشثِزٜب لأة(  -أ 1ٝػشش٣ٖ عبػخ ًٔب ك٢ اُشٌَ )

( , ٝرُي ُِؾظٍٞ ػ٠ِ سٓبد خب٢ُ ٖٓ ا١ اعغبّ ؿش٣جخ ُٝـشع اُزأًذ ٖٓ اؽزشام  MESH 60ثـشثبٍ )

ع٤ٔغ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ًٝزُي رغب١ٝ اُؾشم ُغ٤ٔغ اعضاء اُشٓبد ُِٝزخِض ٖٓ اٌُشثٕٞ اُ٘برظ ٖٓ اُؾشم 

  ٢ُٝ رْ ٝػغ اُشٓبد ك٢ ٝػبء ؽ٢٘٤ ٓؼذح ُٜزا اُـشع ٝؽشم اُشٓبد داخَ اُلشٕ اٌُٜشثبئ٢ ُِؾظٍٞ ػ٠ِلأا

ة ( ثؼذٛب رْ عٔغ اُشٓبد اُ٘برظ ك٢ ٝػبء  -أ 2( ًٔب ك٢ اُشٌَ )  )°C 007اُؾشم اُ٘ظ٤ق ٝثذسعخ ؽشاسح 

 خبطخ رؾؼ٤شا ُِخطٞاد اُوبدٓخ  .

 

 

                                  

 

شٌَ 

 1سهْ )

 ة ( ػ٤ِٔخ ؽشم عؼق اُ٘خ٤َ -أ 

 

 

 ة ( ػ٤ِٔخ اُزخِض ٖٓ اٌُبسثٕٞ –أ  2شٌَ سهْ )

 اخحٍبر انطٍُة انًطبك عهٍهب انسخبج :   3-6

ٝرُي ٖٓ خلاٍ اُجؾٞس ٝاُذساعبد اُغبثوخ اُز٢ اؽِغ ػ٤ِٜب اُجبؽش ّ اُجبؽش ثبخز٤بس ؽ٤٘خ أُؾب٣َٝ هب       

ٝع٤ٔغ أُؼِٞٓبد أُزٞكشح ػٖ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الأؽ٤بٕ , ٌُٕٝٞ اُط٤٘خ ٓغزخذٓخ ثشٌَ ًج٤ش ك٢ ػّٔٞ ٓشبؿَ 

    اُخضف ك٢ ثبثَ .

 جهٍئة انًُبرج :   7 – 3

رْ ر٤ٜئخ اُط٤٘خ ثشٌَ ُذٕ ؽ٤ش رْ اػبكخ ٤ًٔخ ٖٓ ٓغؾٞم اُلخبس ٝرُي ُزو٤َِ ٗغجخ اُزوِض ٝص٣بدح ٓوبٝٓخ 

   -دسعبد اُؾشاسح  ًٝبٕ اُخِؾ ًٔب ٣بر٢ :

 %  . 20%       ٓغؾٞم اُلخبس     80ؽ٤٘خ أُؾب٣َٝ  اُؾٔشاء    

( ٣ج٤ٖ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُط٤٘خ أُؾب٣َٝ 2 – 3اُغذٍٝ ) 
  18
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SiO2 Al2O3 Fe2O3 

 

CaO MgO SO3 K2O Na2CO3 L.O. I % 

42.75 12.53 5.97 14.35 4.78 1.32 1.9  1.31 14.75 99.66 

 

 جشكٍم انًُبرج  :   1 –7 – 3

 18(  ٝثغٔي     )  BOARDثؼذ إ اطجؾذ اُط٤٘خ عبٛضح ٝثشٌَ ُذٕ رْ رغ٣ٞزٜب ػ٠ِ اسػ٤خ خشج٤خ ) 

 عْ ( ٝػ٠ِ شٌَ ثلاؽبد . 1عْ (  ٝػشع )  18عْ ( ٝؽٍٞ )  

 جدفٍف انًُبرج :    2 –7 – 3

رشًذ اُ٘ٔبرط ا٠ُ ا٤ُّٞ اُضب٢ٗ ٢ٛٝ ٓـطبح ثوطؼخ هٔبػ ٝثؼ٤ذا" ػٖ ا١ ر٤بس ٛٞائ٢ ار عٔؼذ ٛزٙ اُوطغ     

 ثؼؼٜب كٞم ثؼغ ٝرشًذ ا٠ُ إ علذ ثشٌَ ًبَٓ .

 :حرق انًُبرج     3 –7 – 3

ٓؼخ ثبثَ( رْ ؽشم اُ٘ٔبرط ثلشٕ ًٜشثبئ٢ ) كــــــــشٕ كــــــشع اُخضف ك٢ ٤ًِخ اُلٕ٘ٞ اُغ٤ِٔخ / عب    

( ٝػؼذ ع٤ٔغ اُ٘ٔبرط داخَ اُلشٕ  ٝرْ  1000 )°Cعْ (  ٝثذسعبد ؽشاسح  47×  37×  30ٝثو٤بط ) 

ٗٔبرط (, ٝؽغت ثشٗبٓظ  3اُزـأًذ ٖٓ ًٜٞٗب خب٤ُخ ٖٓ أ٣خ اصبس الاػٞعبط , ًٝبٕ ػذد اُ٘ٔبرط أُؾشٝهخ ) 

 .              اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ػٖ اُلشٕعبػخ( ٖٓ كظَ  24( رْ اخشاط اُ٘ٔبرط ثؼذ ٓشٝس ) 3-3اُؾشم عذٍٝ ) 

 دسعخ اُؾشاسح اُضٖٓ اؽلبء رشـ٤َ

ٖٓ اُضب٤ٗخ ظٜشا ا٠ُ  صب٤ٗخ 60 صب٤ٗخ 10

اُزبعؼخ طجبؽب ٖٓ ا٤ُّٞ 

 الاخش 

600ّ 

 ّ 800 عبػخ 2 صب٤ٗخ 30 صب٤ٗخ 30

Full 1000 عبػخ 2 اؽلبء ّ 

 ّ 1000 عبػخ ٝهذ اػبك٢  

 (  ثشٗبٓظ  ؽشم اُ٘ٔبرط اُلخبس٣خ3-3عذٍٝ سهْ )                         

 -جهٍئة خهطبت ضعف انُخٍم :    3-8  

%(  100رْ اػذاد خِطخ ٝاؽذح ٝؽغت هبػذح ع٤ٌش , ٝرؾذ٣ذ اُ٘غت أُئ٣ٞخ ٖٓ اُخِطخ ٢ٛٝ ٗغجخ )    

( ثؼذٛب ٣غت 4-3ًأعبط ُِؼَٔ ٢ٌُٝ رذخَ اُخِطبد ػٖٔ هبػذح ع٤ٌش ٝؽغت عذٍٝ اُخِطخ أُؼزٔذ سهْ )

 :   رؾ٣َٞ اُ٘غت أُئ٣ٞخ ا٠ُ اعضاء عض٣ئ٤خ ٣ٝزْ رُي ثبُخطٞاد اُزب٤ُخ

 %  Ash 50 اُ٘خ٤َسٓبد عؼق 

 % K2O. Al2O3. 6SiO2 30 كِغجبس ثٞربع٤ّٞ

 % B2O3 12 اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي

 %  Na2CO3 8 ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ

 ( ٗغجخ ٌٓٞٗبد اُخِطخ4 -3عذٍٝ )

 اُوبٕٗٞ :

 اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُٚ    اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ  ُلأًٝغ٤ذ  -1             

 رغٔغ ٗزبئظ اُوٞاػذ ٓؼب  -2             

  2ػ٠ِ اُلوشح   1روغْ ٗزبئظ اُلوشح  -3             

% ٖٓ اُخِطخ   اُشئ٤غخ أُؼذح  ٣50زْ ؽغبة ٗغجخ أُٞاد أُؼبكخ ٖٓ سٓبد عؼق اُ٘خ٤َ ث٘غجخ  -4             

 = X50 ُِٔشًت اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ ُِؼ٘ظش/ اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ ٝؽغت اُوبٕٗٞ الار٢ 
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( ٖٓ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ُشٓبد عؼق اُ٘خ٤َ ٝاؽزغبة اُ٘غت ًٔب ك٢ 1-٣3زْ اخز اُ٘غت أُئ٣ٞخ ٖٓ اُغذٍٝ )

 ٣جٖ روغ٤ْ أُٞاد داخَ اُخِطخ . ( اُز5١-3اُغذٍٝ ) 

 اُ٘غجخ ٝاُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُلأًٝغ٤ذ الاًٝغ٤ذ  د

1 SiO2 63.8  60  =1.06 

2 Al2O3 2.4  102  =0.02 

3 Na2O 2.03  65  =0.03       هبػذ٣خ 

4 K2O 4.7  94   =0.05        هبػذ٣خ 

5 CaO 16.7  65    =0.025   هبػذ٣خ 

6 MgO 6.8  40   =0.17        هبػذ٣خ 

7 Fe2O3 3.6  160  =0.02 

 ( اُ٘غجخ ٝاُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُلأًٝغ٤ذ 5-3عذٍٝ ) 

 (Na2O+ K2O+ CaO+ MgO)    0.5رغٔغ ٗزبئظ أُٞاد اُوبػذ٣خ = 

ه٤ٔخ الاٝصإ ٝالاعضاء اُغض٣ئ٤خ ُلأًبع٤ذ ك٢ سٓبد عؼق اُ٘خ٤َ 

 

 ه٤ٔخ الاٝصإ ٝالاعضاء اُغض٣ئ٤خ ٖٓ سٓبد عؼق اُ٘خ٤َ الاًٝغ٤ذ د

1 SiO2 1.06  0.5  =2.12 

2 Al2O3 0.02  0.5  =0.04 

3 Na2O 0.03  0.5  =0.06 

4 K2O 0.05  0.5  =0.1 

5 CaO  0.025  0.5  =0.5 

6 MgO 0.17  0.5  =0.34 

7 Fe2O3 0.02  0.5  =0.04 

 ( ه٤ٔخ الاٝصإ ٝالاعضاء اُغض٣ئ٤خ ٖٓ سٓبد عؼق اُ٘خ6َ٤-3عذٍٝ )

ه٤ٔخ الاعضاء  الاًٝغ٤ذ د

 اُغض٣ئ٤خ

 %50اُغضء اُغض٣ئ٢ ٓوغّٞ ػ٠ِ 

1 SiO2 2.12 1.6 

2 Al2O3 0.04 0.02 

3 Na2O 0.06 0.03 

4 K2O 0.1 0.05 

5 CaO 0.5  0.25 

6 MgO 0.34 0.17 

7 Fe2O3 0.04 0.02 

 %50اُغضء اُغض٣ئ٢ ٓوغّٞ ػ٠ِ (  7 -3عذٍٝ ) 

 :خهطة ريبد ضعف انُخٍم       3-9

 50=     د  اُخِطخ                          سٓبد عؼق اُ٘خ٤ٌَٓٞٗب   Fصعبط ٝاؽ٠ اُؾشاسح                   

% 

                                                           

داخَ   ( 8-3% ٤ُزْ ادخبُٚ ك٢ اُغذٍٝ  )  50% ٖٓ ه٤ٔخ الاعضاء اُغض٣ئ٤خ ُِؼَٔ ػٖٔ هبػذح ع٤ٌش أ١ روغْ اُ٘غت اػلاٙ ػ٠ِ 50رْ اعزخذاّ   

 ٝؽغت ٗغت أُٞاد اُذاخِخ  ك٢ سٓبد عؼق اُ٘خ٤َ  ٝؽغت عذٍٝ ع٤ٌش . M.P ) اُؾوَ ) 
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 30=     ثٞربع٢  كِغجبس                الاعضاء اُغض٣ئ٤خ                        Mٝاؽئ أُزٞعؾ  1--------2.5

 % 

   12=    اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي                       اُٞصٕ اُغض٣ئ٢       M.w             ٓؼزْ       1-----------5

% 

 8ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ  =                   M.p X M.w =P.w               5 = 2.5/0.5ٝاؽئ = 

 % 

% p.w m.

w 

m.p F Sio

2 

B2o

3 

Al20

3 

Fe2o

3 

Ca

o 

Mg

o 

K20 Na2

0 

0.6 

0.7 

3.9 

8.5 

0.7 

0.7 

34.

9 

30 

 12 

7.9 

1.68 

2 

11.05 

23.5 

2.04 

2.04 

96 

83.4 

33.45 

21.2 

 

56 

40 

65 

94 

102 

102 

60 

556 

223 

106 

0.0

3 

0.0

5 

0.1

7 

0.2

5 

0.0

2 

0.0

2 

1.6 

0.1

5 

0.1

5 

0.2 

Na20 

K20 

Cao 

Mgo 

Fe2o3 

Al203 

Sio2 

 كِغجبس

 ثٞساًظ

ًبسثٞٗب

 د

 

 

 

 

 

 

1.6 

0.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.3 

 

 

 

 

 

0.05 

 

 

0.15 

 

 

 

 

 

0.02 

 

 

0.2

5 

 

 

 

 

 

0.1

7 

 

0.0

5 

 

 

 

 

 

 

0.1

5 

0.03 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.15 

0.2 

 

 276.3

6 

   2.5 0.5 1 

 (  ٣ج٤ٖ ٓوبد٣ش خِطخ عؼق اُ٘خ٤َ ٓغ أُؼبكبد 8 -3عذٍٝ سهْ )

 -صُبعة انبىجمة انحرارٌة  :    3-11

سٝى ٝثؼذ ر٤ٜئخ اُخِطخ ٢ٛٝ ُذٗخ رْ رش٤ٌِٜب % گ60% ًأ٤ُٖٝ ٓغ 40رٔذ ػ٤ِٔخ ط٘بػخ اُجٞروخ ٖٓ        

%(  100ػ٠ِ ا٣َُٞ اٌُٜشثبئ٢ ػ٠ِ شٌَ اعطٞا٢ٗ , ٝهذ ٝرْ ؽلاء اُجٞروخ ٖٓ اُذاخَ ثٔؾٍِٞ ٣زٌٕٞ ٖٓ )

٤َِ  ٖٓ رلبػَ اُضعبط ٓغ اُغغْ , ا٤ُٓٞ٘ب  ٗو٤خ ٝرُي ٖٓ اعَ إ لا ٣زْ اُزظبم اُضعبط داخَ اُجٞروخ ُِٝزو

 ّ ( ُزٌٕٞ عبٛضح  ُِزلش٣ذ ٝرْ اُؾشم ثبُلشٕ اُـبص١ .1300( ٝرلخش ثذسعخ ؽشاسح 

 -عًهٍة انحفرٌث :    3-11 
ٝػؼذ اُخِطخ ك٢ ثٞروخ خبطخ ٝادخِذ ا٠ُ اُلشٕ ٝثأعِٞة اُؾشم اُغش٣غ ٝطٞلا ا٠ُ دسعخ ؽشاسح    

ؼذ ارٔبّ اُ٘ؼظ هبّ اُجبؽش ثاخشاط اُجٞروخ ٖٓ اُلشٕ ٢ٛٝ ثذسعخ ّ( ٓغ عبػخ ٝاؽذح كزشح ٗؼظ , ٝث1100)

( رْ عٌت اُغبئَ اُضعبع٢ ك٢ أُبء داخَ ؽبكظخ ) 4ّ ( ثٞاعطخ ًٔبشخ ًٔب ك٢ اُشٌَ سهْ ) 1100ؽشاسح )

( , ثؼذ  5عطَ كبكٕٞ ( ٝرُي ُزلز٤ذ اُضعبط ُٝٔ٘غ اػبدح ث٤٘خ اُ٘ظبّ اُجِٞس١ ُِضعبط ًٔب ك٢ اُشٌَ سهْ )

زٜبء ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزلش٣ذ هبّ اُجبؽش ثغٔغ اُضعبط أُلشد ػ٠ِ عٜٚ ٝرْ ٝػؼٜب ك٢ ثٞروخ اُطبؽٞٗخ الاٗ
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( ُٔذح   ) عذ عبػبد ٓزٞاطِخ ( ٖٓ اعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽؾٖ ٓزغبٗظ ٝٗؼٞٓخ 6اٌُٜشثبئ٤خ ًٔب ك٢ اُشٌَ )

( ٤100meshبط )ٓ٘بعجخ , ٝهذ هبّ اُجبؽش ثؼذ الاٗزٜبء ٖٓ ػ٤ِٔخ اُطؾٖ ثٞػغ اُخِطخ  ك٢ ؿشث٤َ ثو

ًٔشؽِٚ أخ٤شٙ ٖٓ أعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓغؾٞم ٗبػْ ٓزغبٗظ , ثؼذٛب رْ ٝػؼٜب ثؼذ أًبٍ اُـشثِٚ ك٢ ػِت 

 ب ُزٌٕٞ عبٛضح  ُِخطٞح اُوبدٓخ .ٗظ٤لخ خبطخ ًزت ػ٤ِٜب اعْ اُخِطخ ٌٝٓٞٗبرٜ

 -جطبٍك انخهطبت عهى انًُبرج انفخبرٌة :   3-12

رْ رطج٤ن اُخِطخ ػ٠ِ عطٞػ اُؼ٤٘بد ٖٓ أعَ دساعخ أُزـ٤شاد اُز٢ رؾذس ػ٠ِ اُغغْ اُلخبس١ ٓغ رضج٤ذ     

دسعخ اُؾشاسح ٝرْ ػَٔ ٓغزؾِت ٖٓ اُضعبط ٝأُبء ٓغ اػبكخ ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش ك٢ اُؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ ٝاُضبُضخ 

 .زطج٤ن ثبعزخذاّ ) أُشرار ( ( ػ٠ِ ؽذٙ ٝرٔذ ػ٤ِٔخ ا9ُ-3ثٔوبد٣ش ٓخزِلخ ًٔب ك٢ اُغذٍٝ سهْ )

 اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش صعبط ٓلشد سهْ اُخِطخ

1 100 -- 

2 100 1% 

3 100 2% 

 ( ٤ًٔخ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش أُؼبف ُِؼ٤٘بد 9-3عذٍٝ سهْ )              

ٝثؼذ الاٗزٜبء ٖٓ ػ٤ِٔخ اُشػ رزشى اُ٘ٔبرط ُٔذح ٝع٤ضح ٢ٌُ رغق ٝرُي ُزلاك٢ اٗلظبٍ اُضعبط ػٖ ؽجوخ 

 اُلخبس ٗز٤غخ رجخش أُبء أُٔزض ٖٓ اُغغْ ثؼذٛب رٞػغ اُ٘ٔبرط ك٢ اُلشٕ اٌُٜشثبئ٢ .

 -برَبيح انحرق :     3-13

 ( .10 -3رْ اػذاد عذٍٝ ُجشٗبٓظ اُؾشم اُخبص ثبُؼ٤٘بد ًٔب ك٢ اُغذٍٝ )     

 دسعخ اُؾشاسح اُضٖٓ اؽلبء رشـ٤َ

طجبؽب ٖٓ اُضب٤ٗخ ظٜشا ا٠ُ اُزبعؼخ  صب٤ٗخ 60 صب٤ٗخ 10

 ٖٓ ا٤ُّٞ الاخش

600 ّ 

 ّ 800 عبػخ 2 صب٤ٗخ 30 صب٤ٗخ 30

Full 950 عبػخ ٝٗظق 1 اؽلبء ّ 

 ٝهذ اػبك٢

Soaking Time 

  عبػخ 1

  ثشٗبٓظ اُؾشم اُخبص ثبُؼ٤٘بد (10 -3اُغذٍٝ سهْ )                        

 -فحىصبت انًُبرج انًخحبرٌة:     3-14 

 حطبة يعبيم انشذ انططحً :   3-14-1 

رْ ؽغبة ٓؼبَٓ اُشذ اُغطؾ٢ ُِضعبط ُـشع ٓؼشكخ رأص٤ش أُٞاد اُذاخِخ ك٢ رش٤ًت اُضعبط ػ٠ِ ٗغت     

 ( ٝؽغت أُؼبدُخ ادٗبٙ 11 -3ٓؼبٓلاد اُشذ اُغطؾ٢ ٖٓ خلاٍ عذٍٝ صٞاثذ اُشذ اُغطؾ٢ ؽغت اُغذٍٝ ) 

 ُغطؾ٢ = ٓؼبَٓ اُشذ ا× اُ٘غت أُئ٣ٞخ ُِٔبدح  

 ( ٌَُ ٓبدح ٣ٝؼبف ُٜب ثبه٢ أُٞاد اُذاخِخ ٌَُ خِطخ 1رغٔغ ٗزبئظ اُخطٞح ) 

 الاًٝغ٤ذ صبثذ اُشذ اُغطؾ٢

3.4 SiO2 

6.2 Al2O3 

1.5 Na2O 
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1.2 Pb3O4 

4.8 CaO 

6.6 MgO 

0.1 K2O 

0.8 B2O3 

4.5 FeO 

4.5 CuO 

4.5 CoO 

4.5 NiO 

4.5 MnO 

 19( ٣ج٤ٖ صبثذ اُشذ اُغطؾ٢ ُلأًبع٤ذ   11 -3عذٍٝ سهْ )

 ٗغجخ الاًٝغ٤ذ ك٢ صبثذ اُشذ اُغطؾ٢ ٌَُ اًٝغ٤ذ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِشٓبد د

1 SiO2 63.8 X 3.4 =216.92 

2 Al2O3 2.4 X 6.2  =14.88 

3 Na2O 2.03 X 1.5 =3.045 

4 K2O 4.7 X 0.1 =0.47 

5 CaO 16.7 X 4.8 =80.16 

6 MgO 6.8 X 6.6 =44.88 

7 Fe2O3 3.6 X 4.5 =16.2 

 ( ٣ٞػؼ اُ٘غت أُئ٣ٞخ اُذاخِخ ك٢ اُزلبػَ ػٖٔ ٌٓٞٗبد اُخِطخ12-3عذٍٝ سهْ) 

 ( .376.55ٗبرظ صبثذ اُشذ اُغطؾ٢ ُِؼ٤٘خ الا٠ُٝ    ) 

 8X  1.5  =12صبثذ ٗغجخ ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ           

 X  2.7 =81 30صبثذ ٗغجخ كِغجبس اُجٞربع٤ّٞ             

 12X  0.8  =9.6صبثذ ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي             

 479.15= عٔغ ٗبرظ اُخِطخ + أُٞاد أُؼبكخ اػلاٙ ُِؼ٤٘خ الا٠ُٝ 

 ( 376.55ٗبرظ صبثذ اُشذ اُغطؾ٢ ُِؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ  )

 8X  1.5  =12صبثذ ٗغجخ ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ           

 X 2.7  =81 30صبثذ ٗغجخ كِغجبس اُجٞربع٤ّٞ           

 12X   0.8 =9.6صبثذ ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي              

   X  2.8  =2.8 1صبثذ ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش           

 481.95عٔغ ٗبرظ اُخِطخ + أُٞاد أُؼبكخ اػلاٙ ُِؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ = 
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 (376.55ؼ٤٘خ اُضبُضخ  )ٗبرظ صبثذ اُشذ اُغطؾ٢ ُِ

 8X  1.5  =12صبثذ ٗغجخ ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ              

 X 2.7  =81 30صبثذ ٗغجخ كِغجبس اُجٞربع٤ّٞ              

 12X   0.8  =9.6صبثذ ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي                 

 X   2.8  =5.6 2صبثذ ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش                 

 484.75اُخِطخ + أُٞاد أُؼبكخ اػلاٙ ُِؼ٤٘خ اُضبُضخ = عٔغ ٗبرظ 

 حطبة يعبيم ثببث انكثبفة :   3-14-2

إ ٌُِضبكخ ا٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ ؽغبة ٓوذاس دسعخ الاٗؼٌبط ٝه٤ٔخ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٝإ ًضبكخ اُضعبط ٛٞ ٗبرظ     

( , 3ؿْ/عْ 2.125 – 8.120ًضبكخ الاًبع٤ذ أٌُٞٗخ ُٚ , ك٘غذ إ ًضبكخ صعبط اُخضف رزشاٝػ ث٤ٖ             )

 بكخ ُلأًبع٤ذ ٝكن أُؼبدُخ اُزب٤ُخ : ( ٣ج٤ٖ صٞاثذ اٌُض13-3ٝهذ رْ ؽغبة اٌُضبكخ ؽغت اُغذٍٝ ) 

 

 =    100صبثذ ًضبكخ الاًٝغ٤ذ /  ×اٌُضبكخ = اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلأًٝغ٤ذ       

 الاًٝغ٤ذ صبثذ اٌُضبكخ 

2.7  SiO2 

3.8 Al2O3 

2.5 Na2O 

9.1 Pb3O4 

2.8 CaCO3.MgCO3 

2.5 K2O.Al2O3.6SIO2 

1.8 B2O3 

5.7 FeO 

6.4 CuO 

5.7 CoO 

5.2 Cr2O3 

6.7 NiO 

5.3 MnO 

 20( ٣ج٤ٖ صبثذ اٌُضبكخ ُلأًبع٤ذ  13 -3عذٍٝ سهْ ) 

 اُ٘غجخ ٝاُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُلاًٝغ٤ذ الاًٝغ٤ذ  د
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1 SiO2 63.8 X 2.7 / 100  =1.722 

2 Al2O3 2.4    X3.8  /100 =0.091 

3 Na2O 2.03 X 2.5 /100  =0.050 

4 K2O 4.7 X 2.3  /100 =0.108 

5 CaO 16.7 X  2.8  /100 =0.467 

6 MgO 6.8 X 3.5  /100 =0.238 

7 Fe2O3 3.6 X   5.3  /100  =0.190 

 ( ٣ٞػؼ اُ٘غت أُئ٣ٞخ اُذاخِخ ك٢ اُزلبػَ ػٖٔ ٌٓٞٗبد اُخِطخ14-3عذٍٝ سهْ ) 

 ( .2.866ٗبرظ صبثذ اٌُضبكخ ُِؼ٤٘خ الا٠ُٝ )

 8X   2.5  /100  =0.2صبثذ ٗغجخ ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ           

 X 2.5   /100 =0.75 30صبثذ ٗغجخ كِغجبس اُجٞربع٤ّٞ           

 X  1.8 /100 =0.216 12صبثذ ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي              

 4.032عٔغ ٗبرظ اُؼ٤٘خ الا٠ُٝ + أُٞاد أُؼبكخ اػلاٙ ُِؼ٤٘خ الا٠ُٝ = 

 ( 2.866ٗبرظ صبثذ اٌُضبكخ ُِؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ  )

 8X    2.5  /100  =0.2  غجخ ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ          صبثذ ٗ 

 X  2.5  /100 = 0.75 30صبثذ ٗغجخ كِغجبس اُجٞربع٤ّٞ             

 12X   1.8  /100  =0.216صبثذ ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي                

 X    6.8  /100  =0.068 1صبثذ ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش               

 4.1+ أُٞاد أُؼبكخ اػلاٙ ُِؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ =  ؼ٤٘خ اُضب٤ٗخاُعٔغ ٗبرظ 

 ( 2.866ٗبرظ صبثذ اٌُضبكخ ُِؼ٤٘خ اُضبُضخ  )

 8X    2.5 /100  =0.2صبثذ ٗغجخ ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ              

 X 2.5  /100  =0.75  30صبثذ ٗغجخ كِغجبس اُجٞربع٤ّٞ              

 12X    1.8 /100 =0.216             صبثذ ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي    

 X    6.8 /100 =0.136 2        صبثذ ٗغجخ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش         

 4.168عٔغ ٗبرظ اُؼ٤٘خ اُضبُضخ + أُٞاد أُؼبكخ اػلاٙ ُِؼ٤٘خ اُضبُضخ = 

  -انفحىصبت انحً اخرٌث عهى انًُبرج :     3-15

 فحص  لٍبش انًهًص :     3-15-1     

( , ُلؾض ػ٤٘بد اُجؾش ٝاُٜذف ٖٓ رُي اُزؼشف ػ٠ِ  8رْ اعزخذاّ عٜبص ُلؾض أُِٔظ شٌَ سهْ )      

 دسعبد أُِٔظ ُطجوخ اُضعبط . 

 PosiTectorاعْ اُغٜبص : 

 KITSTDأُٞد٣َ : 

 ( دسعخ , رزذسط ٖٓ اُغطؼ اُ٘بػْ ٗؾٞ اُخشٖ.1000 -0اُوشاءح: ٣ؼزٔذ اُغٜبص ػ٠ِ هشاءح ٓوذاسٛب ) 

 اعشاء اُلؾض ك٢ ٓخزجش كشع اُخضف /  ٤ًِخ اُلٕ٘ٞ اُغ٤ِٔخ / عبٓؼخ ثبثَ  . ٝرْ 

 فحص انًدهر انضىئً :   3-15-2

( , ُلؾض ػ٤٘بد اُجؾش, ثٜذف  اُزؼشف ػ٠ِ Digital Microscopeرْ اعزخذّ عٜبص أُغٜش اُشه٢ٔ )

 ٓؾزٟٞ ؽجوخ اُضعبط ٖٓ ؽ٤ش:

 ثِٞساد اُزشا٤ًت ؿ٤ش اُزائجخ . اُلوبػبد اُٜٞائ٤خ ,

  Digital Microscope-Color Cmos Sensorاعْ اُغٜبص: 

 S04أُٞد٣َ: 
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 ( 600Xاُوٞح اُزٌج٤ش٣خ: ) 

رْ ئعشاء اُلؾض ك٢ ٓخزجش كشع اُخضف / ٤ًِخ اُلٕ٘ٞ اُغ٤ِٔخ / عبٓؼخ ثبثَ .
 
 

 فحص انمٍى انهىٍَة :  3-15-3

( ك٢ ٓخزجش هغْ اُلٕ٘ٞ اُزش٤ِ٤ٌخ / Precise Color Reader ُوذ اعزخذّ اُجبؽش عٜبص اُزؾ٤َِ ا٢ُِٗٞ )     

( اعْ  ٤ًِL.A.Bخ اُلٕ٘ٞ اُغ٤ِٔخ / عبٓؼخ ثبثَ , ُٔؼشكخ اُزٔض٤َ اُش٣بػ٢ ُِٕٞ , ٝرؾذ٣ذ ه٤ٔٚ اُضلاس ) 

  Precise Color Reader –اُغٜبص 

 Hp-C210أُٞد٣َ 

 ه٤بط ٓؼبَٓ الاعٜبد ٝاٌُغش :    3-15-4

 رْ كؾض ٓؼبَٓ الاعٜبد ثبعزخذاّ عٜبص ُو٤بط ٓؼبَٓ الاعٜبد ٝاٌُغش 

 (N/mm
2

()Modulus of Rupture  ٤ًِخ ٛ٘ذعخ أُٞاد / عبٓؼخ ثبثَ .( رْ اُلؾض ك٢ ٓخزجش 

 : UVه٤بط ٓوبٝٓخ الاشؼخ اٍ    3-15-5

ٝرْ  UV  ( ) (254 NASWIETLACZ UVؼشع ُلإشؼبع ) رْ اعزخذاّ عٜبص ُو٤بط اُزأص٤ش ػ٘ذ اُز 

 .  اُلؾض ك٢ ٤ًِخ ٛ٘ذعخ أُٞاد / عبٓؼخ ثبثَ

 ه٤بط أُغب٤ٓخ )الآزظبط٤خ( :   3-15-6

ك٢ ٝرْ اُلؾض ٣ّٞ(  15ُِٔبء ُٔذح )  ٚ رْ كؾض أُغب٤ٓخ ثبعزخذاّ ٝصٕ اُوطؼخ ث٤ٔضإ ؽغبط ٝثؼذ رؼش٣ؼ

 :  ًٝٔب ك٢ أُؼبدُخ الار٤خ ك٢ ٤ًِخ ٛ٘ذعخ أُٞاد / عبٓؼخ ثبثَ , 

W - W 

100          X = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــW 

W 

 

 

 اُٞصّ اُغبف

GW 

اُٞصٕ اُشؽت 

GW 

 

1 

 

30.35 

 

 

33.25 

 

  

33.25-30.35 

X 100 =9.5  = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــW 

30.35 

 انفصم انرابع : انُحبئح ويُبلشحهب :

 ٗزبئظ اُجؾـــــــــش :  4-1

 ( ٝاُلؾٞطبد اُز٢ اعش٣ذ ػ٤ِٜب1( ٣ج٤ٖ ٗزبئظ اُؼ٤٘خ )1-4عذٍٝ )

 ٓغٜش ػٞئ٢  
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   1 سهْ اُؼ٤٘خ                 

 Mpa 18 ٓؼبَٓ الاعٜبد ٝاٌُغش

(N\m
2

) 

ًضبكخ )ؿْ/عْ ِٓٔظ
3
شذ عطؾ٢  (

)دا٣ٖ/عْ
3
) 

 479.15 4.32 20 9.5 الآزظبط٤خ

 

One time test report  

Company:                                                                 Section:  

Test samples:            Test instrument: HP-C210          Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 

 L A B L C H 

 65.59 7.42 15.88 65.59 17.53 64.95 

Test Result 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Conner:                                               Auditing:                               Date: 2020-1-3 

 ( ٝاُلؾٞطبد اُز٢ اعش٣ذ ػ٤ِٜب2( ٣ج٤ٖ ٗزبئظ اُؼ٤٘خ )2-4عذٍٝ )



 

167 
 

 

 

 

 

 

 ٓغٜش ػٞئ٢

 

 
 2 سهْ اُؼ٤٘خ                 

Mpa 19 (N\m ٓؼبَٓ الاعٜبد ٝاٌُغش
2

ًضبكخ )ؿْ/عْ ِٓٔظ (
3
شذ عطؾ٢  (

)دا٣ٖ/عْ
3
) 

 481.95 4.1 18 9.5 الآزظبط٤خ

 

One time test report  

 Company:                                                                 Section:  

Test samples:            Test instrument: HP-C210          Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 

 L a B L C H 

 88.20 3.42- 1.88 88.20 4.79 144.9 

Test Result 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Conner:                                               Auditing:                               Date: 2020-1-3 

 ( ٝاُلؾٞطبد اُز٢ اعش٣ذ ػ٤ِٜب3( ٣ج٤ٖ ٗزبئظ اُؼ٤٘خ )3-4عذٍٝ )
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 ٓغٜش ػٞئ٢

 

 
 3 سهْ اُؼ٤٘خ                  

  Mpa 17 ٓؼبَٓ الاعٜبد ٝاٌُغش

(N\m
2

) 

ًضبكخ )ؿْ/عْ ِٓٔظ
3
شذ عطؾ٢  (

)دا٣ٖ/عْ
3
) 

 484.75 4.168 11 9.5 الآزظبط٤خ

 

One time test report  

Company:                                                                 Section:  

Test samples:            Test instrument: HP-C210          Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 

 L a b L C H 

 92.56 2.67- 1.80 92.56 2.80 155.95 

Test Result 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Conner:                                               Auditing:                               Date: 2020-1-3 

 : يُبلشة انُحبئح 4-2
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 :يُبلشة خذول انعٍُبت    4-2-1

س( ك٢ ط٤بؿخ خِطخ اُضعبط ٖٝٓ خلاُٜب رظ٘ق ٌٓٞٗبد اُضعبط گثبلاػزٔبد ػ٠ِ هبػذح ) ع٤ـهبّ اُجبؽش    

ا٠ُ صلاصخ ٓغب٤ٓغ اعبع٤خ ٢ٛ )اُؾٞآغ , اُوٞاػذ , أُٞاد أُزؼبدُخ( ٖٝٓ خلاٍ أُؼبدُخ ث٤ٖ ٛزٙ أُغب٤ٓغ 

ٓزٞعؾ ٝٝاؽئ  ٣زْ ئٗزبط اؿِت خِطبد صعبط اُخضف , ٝك٢ اُجؾش اُؾب٢ُ ٣زْ اػزٔبد ط٤ـخ صعبط خضف

اُؾشاسح ُِخِطخ ٖٓ خلاٍ اُلٞسِٓٚ , ٝرْ رضج٤ذ أٌُٞٗبد لإ٣غبد اكؼَ اُ٘زبئظ اُز٢ رخذّ ٓشٌِخ اُجؾش , 

إ صعبط اُخضف ٣زٌٕٞ ٖٓ ارؾبد ٝرش٤ًت ٓغٔٞػخ ٖٓ الاًبع٤ذ أُؼذ٤ٗخ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب لإٗزبط صعبط ر١ ؽ٤ش 

اٗزبعٚ ٣ٝٔزِي اُخضف ر٘ٞػب ٝاعؼب ٖٓ ؽ٤ش  ٓٞاطلبد خبطخ رزلائْ ٓغ ؽبعخ اُخضاف ٝٗٞع اُخضف أُشاد

أٗٞاع اُغطٞػ اُخضك٤خ أُز٘ٞػخ ٖٝٓ ؽ٤ش إُِٞ ٝأُِٔظ ٝاٌُضبكخ ٝاُشذ اُغطؾ٢ ٝرخزِق ٗزبئظ ٛزٙ 

اُلؾٞطبد ثبخزلاف أُٞاد اُذاخِخ ك٢ خِطخ اُضعبط ًزُي ػ٠ِ عِٞى ٛزٙ أُٞاد ٝا٤ُخ اشزـبُٜب ك٢ اُغغْ 

 غغْ اُط٢٘٤ . اُخضك٢ ٖٓ ؽ٤ش ؽجوخ اُضعبط ٝاُ

ًٔب رزأصش اُ٘زبئظ ث٘غجخ أُٞاد اُشئ٤غخ أٌُٞٗخ ُخِطخ اُضعبط ٝأُٞاد أُؼبكخ الأخشٟ ٝٗٞع أُشًجبد    

ٝالاًبع٤ذ , كؼلا ػٖ ثؼغ أُٞاد ٝالاػبكبد اُز٢ رؼَٔ ػ٘ذ اػبكزٜب ػ٠ِ ص٣بدح اُشذ اُغطؾ٢ ٝاٌُضبكخ 

د ٖٓ سٓبد عؼق اُ٘خ٤َ ٓغ اػبكخ ٗغت صبثزخ ٖٓ ٝأُِٔظ, ٝك٢ أؽبس ٛزا اُجؾش رْ اعزخذاّ صلاس خِطب

ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ ًٝزُي ٝالا٤ُٓٞ٘ب ٝكِغجبس اُجٞربع٤ّٞ ٝاًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي ٓغ ئػبكخ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش ك٢ 

اُ٘ٔٞرط اُضب٢ٗ ٝاُضبُش ػِٔبً إٔ اُخِطبد ٓؼذح ٖٓ خلاٍ الاػزٔبد ػ٠ِ هبػذح ع٤ٌش , ؽ٤ش اظٜشد ٗزبئظ ع٤ذح 

ظٜبس٣خ ٝرؾغ٤ٖ ؽج٤ؼخ اُضعبط أُؼزْ أُ٘زظ ٖٓ ؽ٤ش اُوٞح ٝرؾَٔ الاعٜبداد اُخبسع٤خ ك٤ٔب ٣زؼِن ثبلاٗ

ٝالاُزظبم اُغ٤ذ ثطجوخ اُلخبس ٖٝٓ ؽ٤ش اٛذاف ٛزا اُجؾش ك٢ اٗزبط صعبط ٓؼزْ ٝاُز١ ٣ٌٖٔ إ ٣غزخذّ 

 .ًجطبٗخ ث٤ؼبء ٝرٝ اٗظٜبس٣ٚ ٝرلبػَ ٝاؽئ اُؾشاسح  ٣خذّ اُغبٗت اُغٔب٢ُ ٝاُظ٘بػ٢ ٝاُزو٢٘ 

 يُبلشة َحبئح انشذ انططحً :    4-2-2

إ ا٤ٔٛخ اُشذ اُغطؾ٢ ك٢ صعبط اُخضف ٣ٌٖٔ إ ٣ؾذد ك٢ ٓذٟ اٗزشبس اُغبئَ اُضعبع٢ ػ٠ِ عطؼ    

اُغغْ اُلخبس١ ٝأُؾبكظخ ػ٠ِ ٛزا الاٗزشبس ٣زْ ثؼذ اُزجش٣ذ كبٗخلبع ه٤ْ اُشذ اُغطؾ٢ ٣إد١ ا٠ُ ٓبئؼ٤خ 

رإد١ ا٠ُ رٌزَ اُضعبط اٝ ٓب ٣طِن ػ٤ِٚ ثبلاٗغؾبة , ٝرٔزبص  اُغبئَ اُضعبع٢ ٝص٣بدح اُشذ اُغطؾ٢

ًبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ ثٌٜٞٗب رؼَٔ ػ٠ِ رٞاصٕ رش٤ًت اُضعبط ٝروَِ الأخطبء , ٝرض٣ذ ٖٓ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس, 

ٝروَِ ٖٓ ٓؼبَٓ اُزٔذد ُِضعبط , ٝروَِ ٖٓ اُِضٝعخ ٝاُشذ اُغطؾ٢ ًٔب رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح اُؾذٝد اُؾشاس٣خ 

بط , ٝرزٌٕٞ الاًبع٤ذ اُوبػذ٣خ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٓخزِلخ ٖٓ أُشًجبد رغزٔغ ك٢ اُلؼَ الاٗظٜبس١ ُ٘ؼظ اُضع

ٝرخزِق ك٢ خٞاطٜب الأخشٟ ًبُشذ اُغطؾ٢ ٝاُزٔذد اُؾشاس١ ٝاُِضٝعخ ٝدسعخ الاٗظٜبس , كوذ رْ اعشاء 

أُئ٣ٞخ  ػ٤ِٔخ ؽغبث٤خ ٖٓ اعَ ه٤بط اُشذ اُغطؾ٢ ُخِطبد اُضعبط ٝكن هبٕٗٞ اُشذ اُغطؾ٢ )اُ٘غجخ

 500 -150صبثذ اُشذ اُغطؾ٢ =  ( ٝإ صعبط اُخضف ٣زشاٝػ ٓوذاس اُشذ اُغطؾ٢ ُٚ ٓب ث٤ٖ )× ُلأًٝغ٤ذ 

( ٝاُؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ ٛٞ 479.15( ٝهذ ظٜشد ٗزبئظ إ صبثذ اُشذ اُغطؾ٢ ُِؼ٤٘خ الا٠ُٝ ٛٞ )3دا٣ٖ /عْ

 ( .484.75( ٝاُؼ٤٘خ اُضبُضخ ٛٞ)481.95)

غطؾ٢ ُِ٘ٔبرط ثبُٔوبسٗخ ٓغ ه٤ْ اُشذ اُغطؾ٢ ُضعبط اُخضف ػب٤ُٔب ٝاُيز١ ريشاٝػ ٖٝٓ خلاٍ ٗزبئظ اُشذ اُ   

( ٗغذ إ ٗٔبرط اُجؾش اُؾب٢ُ هذ عبءد ٗزبئغٜب ػٖٔ اُو٤ٔخ أُزذاُٝخ ُِخيضف 3دا٣ٖ /عْ 500 -150ٓب ث٤ٖ )

ٕ اؿِيت ٗٔيبرط ٝرضداد ثض٣بدح ٗغجخ ه٤ٔخ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش , ٝٛيزا ٓيب رإًيذٙت ٗزيبئظ الاٗظيٜبس٣خ ُِ٘ٔيبرط ؽ٤يش ا

اُجؾش راد اٗظٜبس ع٤ذ ك٢ دسعبد اُؾشاسح اُٞاؽئخ ؽ٤ش إ عطٞػ اُؼ٤٘بد ٓزغبٗغيخ ٤ُٗٞيبً ٝرلبػ٤ِيب ٝػ٤ِيٚ 

كبٕ ٗزبئظ  اُشذ اُغطؾ٢ هذ عيبءد ٓزٞاكويخ ٓيغ ٗزيبئظ ٗٔيبرط اُجؾيش , ُيزُي كيبٕ ؽغيبثبد اُشيذ اُغيطؾ٢ اريذ 

 ٓز٘بعجخ ٓغ ٗزبئظ ٗٔبرط ٛزا اُجؾش .

 ئح انكثبفة :يُبلشة َحب   4-2-3

رخزِييق اٌُضبكييخ كيي٢ صعييبط اُخييضف ثييبخزلاف ٗييٞع ٤ًٔٝييخ أُييٞاد ٝأُشًجييبد الاًبعيي٤ذ أُؼييبكخ كيي٢ خِطييخ     

اُضعبط عٞاء أًبٗذ ٖٓ أطَ اُخِطخ أّ ٖٓ ٓشًجبد ٝاًبعي٤ذ ٓؼيبكخ , ٝإ ًضبكيخ اُضعيبط رزيأصش ثشيٌَ ًج٤يش 

ٌُِضبكييخ ػلاهييخ ثييبُظٞاٛش ي ث٘زييبئظ الاٗظييٜبس٣خ ؽ٤ييش ئٕ ص٣ييبدح الاٗظييٜبس٣خ رييإد١ اُيي٠ ص٣ييبدح اٌُضبكييخ , ًييزُ
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اُل٤ض٣بئ٤خ ُِؼٞء ٖٝٓ خلاُٜيب رؾيذس الاػيطشاثبد اُؼيٞئ٤خ ٓيٖ ؽ٤يش الاٌٗغيبس ٝالاٗؼٌيبط, ٝص٣يبدح اٌُضبكيخ 

يبع ,   ٔ ٣إد١ ا٠ُ ص٣بدح ٗغجخ اٗؼٌبط اُؼٞء ٝٛيزا ٣ز٘بعيت ؽشد٣يب ٓيغ ٓؼبٓيَ الاٌٗغيبس, ُيزُي ٣ٌيٕٞ اُضعيبط ُ

ِليخ داخيَ ؽجويخ اُضعيبط , ٓٔيب ٣يإد١ اُي٠ ؽيذٝس اؽيذ اٗيٞاع ٝاخزلاف اٌُضبكخ هذ ٣إد١ ا٠ُ ؽذٝس اؽٞاس ٓخز

( 3ؿْ/ع8.120ْ– 2.125), ُزُي ٗغذ إ ًضبكخ صعبط اُخضف اُؼب٤ُٔخ رزشاٝػ ث٤ٖ  اُؼزٔخ ٢ٛٝ اُؼزٔخ اُغبئِخ

, ٣ٌٝٔييٖ اعييشاء ػ٤ِٔييخ ؽغييبث٤خ لاعييزخشاط ٓؼبٓييَ اٌُضبكييخ ُِضعييبط ٓييٖ خييلاٍ هييبٕٗٞ اٌُضبكييخ ) اُ٘غييجخ أُئ٣ٞييخ 

=  ( ؽ٤ش أظٜشد ٗزبئظ اٌُضبكخ ك٢ خِطخ سٓبد عؼق اُ٘خ٤َ ُِؼ٤٘خ  100ٓؼبَٓ اٌُضبكخ اُضبثذ   / Xُلأًٝغ٤ذ 

 ( .4.168( ُِٝؼ٤٘خ اُضبُضخ ٛٞ )4.1( ُِٝؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ ٛٞ )4.032الا٠ُٝ ٛٞ )

ٓيٖ  إ ٛزٙ اُو٤ٔخ أُزٞعطخ ٖٓ اُ٘زبئظ رزٔبشي٠ ٓيغ ًضبكيخ اُضعيبط ػب٤ُٔيب , ؽ٤يش إ ٛيزٙ اُ٘زيبئظ ٓزغبٗغيخ    

 ؽ٤ش الاٗظٜبس٣خ ُِغطؼ اُخضك٢ ٝرزٔبش٠ ٓغ اٛذاف اُجؾش اُؾب٢ُ لإٗزبط صعبط أث٤غ أعبط . 

 يُبلشة َحبئح انًهًص :    4-2-4

( ٣ؼزٔذ ٛزا اُغٜبص ػ٠ِ ه٤يبط اسرليبع PosiTectorرْ اعشاء كؾض أُِٔظ ثاعزخذاّ عٜبص اٌُزش٢ٗٝ )       

ٗخلبع ك٢ أُِٔظ ػ٠ِ عيطؼ اُ٘ٔيٞرط ثبعيزخذاّ ٝؽيذح ه٤يبط ٝاٗخلبع أُإشش الِإثش١ ُزؾذ٣ذ الاسرلبع ٝالا

٢ٛ ا٤ُِٔٔزش ٣ٝؼزٔذ ٛزا اُغٜبص ػ٠ِ هشاءح طلش٣خ ؽ٤ش ٣ظلش اُغٜبص ٖٓ خيلاٍ ػذعيخ صعبع٤يخ ٓشكويخ ٓؼيٚ 

 ِْٓ ( . 0ُزغغ٤َ هشاءح ٓوذاسٛب ) 

ٍ ػ٠ِ ٗؼٞٓخ ( ٓٔب ٣ذ20-18-11ٝرْ اعشاء اُلؾض ػ٠ِ ٗٔبرط اُجؾش اُضلاس ٝعبءد اُوشاءاد ٓبث٤ٖ )  

عطؼ اُضعبط ٝاُزأص٤ش اُٞاػؼ لإػبكخ كِغجبس اُجٞربع٤ّٞ ًٝبسثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ ا٠ُ خِطخ اُضعبط ؽ٤ش رؼَٔ 

ٓغ خِطخ اُضعبط ػ٠ِ ص٣بدح اُزأص٤ش اُزلبػ٢ِ ٓغ ٝعٞد الاًٝغ٤ذ اُظبٛش اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي اُز١ ٣ظ٘ق ػٖٔ 

ؽ٤ش أُِٔظ ؽ٤ش روَ اُلغٞاد داخَ اُغطؼ  الاًبع٤ذ اُظبٛشح ٝٛزا اُزأص٤ش ٣٘زظ عطؾب اًضش ٗؼٞٓخ ٖٓ

اُضعبع٢ ُِ٘ٔبرط , ٗز٤غخ ُٜزا اُزلبػَ ؽ٤ش إ ٖٓ اُؼٞآَ أُإصشح ػ٠ِ أُِٔظ ٛٞ ٓوذاس اُزلبػَ 

الاٗظٜبس١ ث٤ٖ ٌٓٞٗبد خِطخ اُضعبط , ٝػٔذ اُجبؽش ا٠ُ اعزخذاّ اًٝغ٤ذ اُجٞس٣ي ثغجت ش٤ٞػٚ 

ٝثغجت اُؼَٔ ك٢ ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ دسعبد اُؾشاسح  ٝاعزخذآٚ ٖٓ هجَ اُخضاك٤ٖ ك٢ اؿِت أُشبؿَ

ٝالاٗظٜبس٣خ ٝٝهذ اُزشجغ ثبُؾشم ٝلأعَ اعزضٔبس ٛزٙ أُبدح ك٢ اُخضف اُل٢٘ رْ ادساعٚ ػٖٔ خِطخ اُجؾش 

 اُؾب٢ُ .

 يُبلشة َحبئح الاخهبد والايحصبصٍة :   4-2-5

٣ٌٕٝٞ ٓغٔٞع   Mpa( 19-18-17رْ اخز صلاس ٗٔبرط ٝاعشاء كؾض ٓؼبَٓ اٌُغش ًٝبٗذ اُ٘زبئظ ٢ٛ )   

 .( 4-4ًٔب ك٢ اُغذٍٝ )أُٞاطلبد اُو٤بع٤خ ُِغ٤شا٤ٓي  ASTM( ٝٛٞ ٓطبثن ٍ 17.6ٓؼذٍ اُ٘زبئظ )

( ٢ٛٝ ٓطبثوخ ُِٔٞاطلبد اُل٤ض٣بئ٤خ  9.5آب ك٢ ؽبُخ الآزظبط٤خ )آزظبص أُبء( ًبٗذ الآزظبط٤خ ) 

 .ُضعبط اُخضف اُؼب٢ُٔ 

 يُبلشة َحبئح الاَعكبش انحراري وانضىئً :   4-2-6

( ك٢ ٤ًِخ Naswietlac-UV-254ك٢ عٜبص )  UVEرْ رؼش٣غ اُ٘ٔبرط اُضلاس أُضعغخ ا٠ُ اشؼخ   

٣ّٞ ( ًٝبٗذ اُ٘زبئظ صجبر٤خ الاُٞإ ٝػذّ رـ٤شٛب ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ ٓوبٝٓزٜب لأشؼخ  15ٛ٘ذعخ أُٞاد ُٝٔذح )

عبػخ ( ًٝبٗذ  105ا٣ؼب ا٠ُ سشبػ أُبء اُؾبس ٝاُجبسد ػ٠ِ اُزؼبهت ُٝلزشح ) ا٤ُٞك٢ , ٝرْ رؼش٣غ اُؼ٤٘بد

 اُ٘ز٤غخ إ اُؼ٤٘بد ُْ رزؼشع ُِزؼش٣خ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝا٤ُِٗٞخ .

 انفصم انخبيص :

 الاضحُحبخبت :    5-1

 ٣ٌٖٔ اٗزبط صعبط اث٤غ اعبط )أُب٤ُٞ٣ٌب( ثبعزخذاّ خبٓبد ٓؾ٤ِخ  . -1

صعيبع٢ ر١ اٗظيٜبس٣ٚ ٝرلبػيَ ع٤يذ ػِي٠ الاعغيبّ اُلخبس٣يخ ٝثيذسعبد اُؾيشاسح رْ اُؾظيٍٞ ػِي٠ عيطؼ  -2

 ّ ( .1050_1000_ 950اُٞاؽئخ )

اُضعييبط اُ٘ييبرظ رٝ ٓٞاطييلبد ع٤ييذح ٓييٖ خييلاٍ ئػييبكخ كِغييجبس اُجٞربعيي٤ّٞ ًظييبٛش ع٤ييذ ٓييغ ًبسثٞٗييبد   -3

 اُظٞد٣ّٞ ٝالا٤ُٓٞ٘ب .
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 .      ٔ٘زظ طلاؽ٤خ ؽ٤٘خ أُؾب٣َٝ ٖٓ ؽ٤ش اُزطبثن ٓغ اُضعبط اُ -4

 عبءد ٗزبئظ اُشذ اُغطؾ٢ ٓشرلؼخ ٝثٔب ٣زٞاكن ٓغ ٗزبئظ اُؼ٤٘بد الاٗظٜبس٣خ . -5

 عبءد ٗزبئظ اٌُضبكخ ٓزٞعطخ ٝثٔب ٣زٞاكن ٓغ الاٗظٜبس٣خ  ٌُٔٞٗبد خِطخ اُضعبط . -6

عيخ ئٕ اعزؼٔبٍ ػ٤ِٔخ اُزلش٣ذ ك٢ اُجؾش اُؾب٢ُ عبءد  ث٘زيبئظ ع٤يذح ٓيٖ خيلاٍ اُؼٔيَ  ػِي٠  رخلي٤غ دس -7

 اُؾشاسح ٝاُزو٤َِ ٖٓ ٓشبًَ الاٗظٜبس٣خ ٝرطبثن اُضعبط ٝاظٜبس ع٤ذ ُِؼزٔخ اُج٤ؼبء.

عبء إُِٞ أُ٘يزظ ) ُِ٘ٔيبرط اُيضلاس ( ث٘زيبئظ ٓزجب٣٘يخ ثغيجت ٤ًٔيخ اًٝغي٤ذ اُوظيذ٣ش أُؼيبف ٝؽج٤ؼيخ اُخِطيخ  -8

 أُؼذح ٝػ٤ِٔخ اُزلش٣ذ ٝدسعخ ؽشاسح اُؾشم .

  انحىصٍبت :   5-2

ثطؾٖ ع٤ٔغ ٌٓٞٗبد اُخِطخ ٝك٢ ًبكخ ٓشاؽَ اُزؾؼ٤ش هجَ اُؾشم ك٢ اُليشٕ ؽؾ٘يب ع٤يذا ٣ٞط٢ اُجبؽش  -1

  ُؼٔبٕ اُزغبٗظ اص٘بء اُظٜش .

ُٔؼشكيخ ا٤ٌُٔيبد اُزي٢ ٣ٌٔيٖ  ء ٓغؼ ٤ٓذا٢ٗ ػٖ ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح ٖٓ عؼق اُ٘خ٤َ ك٢ أُؾبكظبد أُ٘زغخاعشا -2

 ؼزْ اعبط ٣ؾون عذٟٝ اهزظبد٣خ ٝٓظٜش عٔب٢ُ .اعزضٔبسٛب ٖٓ خلاٍ اػبدح رذ٣ٝشٛب لإٗزبط صعبط ثطبٗٚ ٓ

 انًمحرحبت  :    5-3

 ّ ( لإٗزبط صعبط اث٤غ ٖٓ خبٓبد ٓؾ٤ِخ . 950دساعخ آٌب٤ٗخ خلغ دسعخ اُؾشاسح لأهَ ٖٓ ) -1

 دساعخ اػبكخ ٓٞاد ٓؾ٤ِخ اخشٟ لإظٜبس صعبط اعبط اث٤غ ع٤ذ . -2

 :انًصبدر

, داس اُزو٘ي٢ ُِطجبػيخ ٝاُ٘شيش , ٝصاسح اُزؼِي٤ْ اُؼيب٢ُ ٝاُجؾيش اُؼب٢ٗ , ػجيذ اُلزيبػ : اعبعي٤بد ػِيْ اُزشثيخ  .1

 .1984اُؼ٢ِٔ ٓإعغخ أُؼبٛذ اُل٤٘خ , ثـذاد , 

, عبٓؼيخ ا٤ُشٓيٞى , ػٔيبٕ ,  1اُجذس١ , ػ٢ِ ؽ٤ذس طبُؼ : اُزو٤٘بد اُؼ٤ِٔخ ُلٖ اُخيضف ) اُزيضع٤ظ ( , ؽ .2

 .2000,  2الاسدٕ , ط
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اُجٌش١ , ؽ٤ذس طجبػ : اعزخذاّ خضف ٓخزضٍ ثبعزخذاّ ا٤ُٔضيبٍٗٞ , اؽشٝؽيخ دًزيٞساح , ؿ٤يش ٓ٘شيٞسح ,  .4
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ػيذٗبٕ خبُيذ ٝاؽٔيذ شيًٞذ , ٝصاسح اُضوبكيخ ٝالاػيلاّ , ث٤ٌِ٘زٕٞ , دٝساّ : كٖ اُلخبس ط٘بػخ ٝػِْ , ريش:  .5
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