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 التأثيرات اللونية والفيزيائية على الدطح الخزفي  الناتجة من إضافة القواعد الترابية إلى الزجاج القلوي 
 

 م . حافظ كاظم جواد                                   د.م . دامر أحمد حمزة الكرادي
 كلية الفنون الجميلة -جامعة بابل 

 ِشىٍة اٌبعد   1 – 1

( ٚاٌخةضف ١Earthen wareد دسشةة اٌعةشاسإ ئٌةٝ لغة١ّٓ سن١غة١ٓ ّ٘ةف اٌخةضف ٚاغةة اٌعةشاسإ  ٠صٕف فٓ اٌخضف ِٓ ظ 

( ِٚٓ اٌحص١ٕف ٔلاظع إٔٔف ٌُ ٔمً صشفز ٚاغة أٚ ػفٌٟ ٚئّٔف لٍٕف خضف أٞ شغُ ِضشس أٞ أْ اٌخضف Stone wareػفٌٟ اٌعشاسإ   

شةة ظةشاسإ ٚاغ ةة ٚوةزٌه ٘ةٛ اٌعةفي ِةغ اٌخةضف اٌؼةفٌٟ اٌٛاغة اٌعشاسإ ٘ٛ ٔحفز شغُ غ١ٕٟ ٚاغة اٌعشاسإ ٚغبمةة صشةفز جٕعةس  ذس

 اٌعشاسإ شغُ ِغ غبمة صشفز ٌٚىً ٔٛع ِٓ جٍه اٌخفِفت ِٛاصففت ِؼ١ٕة شؼٍث ِٕٙف جصٕف ظّٓ ِصّٛػة ِعذدإ . 

( ٠ىةْٛ ِصةفي ػٍّٙةف  Li2O . K2O . Na2O( ٚ٘ةٟ  Alkaliٌةزٌه ٔصةذ أْ اٌصةٛا٘ش اٌم٠ٛةة ِرةً ِشوبةفت اٌشصةفو ٚاٌم٠ٍٛةفت  

 CaO – MgO( ٚ٘ةٟ   Alklian Earthاٌٛاغة اٌعشاسإ . أِف اٌضشفز اٌؼفٌٟ اٌعشاسإ ف١ٕحس  فعحخذاَ اٌم٠ٍٛفت اٌحشا ١ةة     اٌضشفز 

– BaO )ِغ اٌحأو١ذ ػٍٝ أْ اٌم٠ٍٛفت اٌحشا ١ة لا جؼًّ ٌٛظذ٘ف ئر لا ذ ِٓ ٚشٛد ٔغبة ل١ٍٍة ِةٓ اٌم٠ٍٛةفت وّةفدإ  ِعفةضإ )
)* 
جؼّةً ػٍةٝ  

فت خٍطة اٌضشفز ٚ ةزٌه فةأْ اعةحخذاَ اٌم٠ٍٛةفت اٌٛاغ ةة اٌعةشاسإ ِةغ اٌضشةفز اٌمٍةٛٞ اٌحشا ةٟ هةفنغ لا  ةً ٘ةٛ الإعشاع فٟ جففػً ِشوب

ظشٚسٞ شذاً لإٔعفز اٌضشفز . ٕٚ٘ف ٠رفس عإاي ِف ٘ٛ جأذ١ش ئظففة اٌم٠ٍٛفت اٌحشا ١ة ئٌٝ اٌخضف اٌٛاغة اٌعشاسإ ٚػ١ٍةٗ جعةذد ػٕةٛاْ 

 ئظففة اٌم٠ٍٛفت اٌحشا ١ة ئٌٝ صشفز اٌخضف ٚاغة اٌعشاسإ ((  اٌبعد  ــ    دساعة اٌحأذ١شات إٌفجصة ِٓ

 أ١ّ٘ة اٌبعد   2 – 1

 جٛف١ش صشفز رٚ ِحغ١شات جم١ٕة ٚشّف١ٌة .  -1 

 اٌىشف ػٓ خصفنص ٘زٖ اٌحم١ٕة ٚئِىفٔفجٙف ِّف ٠غُٙ فٟ دػُ اٌّؼشفة  -2 

 اٌؼ١ٍّة فٟ ِصفي اٌخضف .  

 أ٘ذاف اٌبعد    3 – 1

 شف ػٓ اٌّحغ١شات اٌحم١ٕة إٌفجصة ِٓ ئظففة اٌم٠ٍٛفت اٌحشا ١ة  ئٌٝ صشفز اٌخضف اٌٛاغة اٌعشاسإ . ٠ٙذف اٌبعد ئٌٝ اٌى -1 

 ِؼشفة ِذٜ ِلانّة الأغ١فف اٌعّشاء ٌٍضشفز إٌفجس .  -2 

 ظذٚد اٌبعد    4 – 1

 فخفسٞ .  ففظة  ف ً  اٌّعف٠ًٚ( لإٔحفز شغُالأغ١فْ : جُ اعحخذاَ غ١ٕة ِع   1 – 4 -1

    

 ( . Fritاٌضشفز : جُ اعحخذاَ اٌضشفز اٌمٍٛٞ اٌصف٘ض      2 - 4 -1

 اٌٛاغة اٌعشاسإ . وّعفففت ٌٍضشفز اٌّٛاد اٌّعففة : جُ اعحخذاَ اٌّشوبفت اٌحف١ٌة    3 – 4 – 1

 CaCO3وفس ٛٔفت اٌصٛد٠َٛ                                            

 MgCوفس ٛٔفت اٌّغ١ٕغَٛ                                            

 

 الفصل الثاني 

 الانصهارية  2 – 2

( . ئظةففة ئٌةٝ ٚشةٛد ِىٛٔةفت صشةفز أخةشٜ ٌٙةف SiO2فٟ صشفز اٌخضف اٌّفدإ الأعفع١ة اٌّىٛٔة ٌشبه اٌضشفز ٟ٘ اٌغ١ٍىف   

ً P2O5( ٚخفِظ أٚوغ١ذ اٌفغفٛس  B2O3اٌمف ١ٍة ٚاٌخصفنص ٔفغٙف ِرً أٚوغ١ذ اٌبٛس٠ه   اٌّٛاد اٌّؼذٌةة ٌٍشةبه ٚ٘ةٟ  ( . ٕٚ٘فٌه أ٠عف

( ٚاٌمٛاػذ اٌحشا ١ة أٚوغ١ذ اٌىفٌغ١َٛ Li2O( ٚأٚوغ١ذ ا١ٌٍر١َٛ  K2O( ٚأٚوغ١ذ اٌبٛجفع١َٛ  Na2Oأوفع١ذ اٌم٠ٍٛفت أٚوغ١ذ اٌصٛد٠َٛ  

 CaO  َٛٚأٚوغةة١ذ اٌّغ١ٕغةة١ )MgO  َٛٚأٚوغةة١ذ اٌبةةفس٠ )BaO  فعةةلاً ػةةٓ أٚوغةة١ذ اٌشصةةفو )PbO  ٚأٚوغةة١ذ اٌضٔةةه )ZnO . )

(Al2O3ٕ٘فٌه الأوفع١ذ اٌّحؼفدٌة ِرً الا١ٌِٕٛف  ٚ
 1)

.ٚجؼحّةذ غب١ؼةة اٌضشةفز ٚدسشةة ظةشاسإ أصةٙفسٖ ػٍةٝ ٔغةبة ِصةف١ِغ ٘ةزٖ اٌّةٛاد  

اٌرلاخ ، ئر أْ ٔمطة أصٙفس الأوفع١ذ ِغ  ؼعٙف ٟ٘ ػفدإ أٚغأ ِٓ ٔمطة أصةٙفس٘ف ٚ٘ةٟ فةٟ ظفٌحٙةف إٌّفصةٍة . ٌٚمةذ ٚشةذ أْ ٕ٘فٌةه 

اٌحٟ جإدٞ ئٌٝ جخف١ط دسشة الأصٙفس  ؼط اٌّحغ١شات الأعفط
 2)

 : ٟ٘ٚ 

اعةةحبذاي هةةبه اٌغةة١ٍىف س ةةفػٟ الأٚشةةٗ  شةةبه أٚوغةة١ذ اٌبٛس٠ةةه ذلاذةةٟ الأٚشةةٗ ٚػٕةةذ ئظةةففحٗ ٌٍضشةةفز ِةةغ  ١ةةف  اٌمٛاػةةذ فةةأْ  -1

اٌمٛاػةذ فةأْ الأٚوغ١ذ ٠فه ٠ٚعًٍ صشفز اٌغ١ٍىف ٠ٚضداد جبؼفً ٌزٌه ٔغةبة اٌحّةذد ٠ٚخفةط دسشةة ظةشاسإ الأصةٙفس . أِةف فةٟ ظفٌةة ٚشةٛد 

أٚوغ١ذ اٌبٛس٠ةه ٠ىةْٛ اجعةفداً س ةفػٟ الأٚشةٗ ٠ٚمٍةً ِؼفِةً اٌحّةذد ِةغ ػةذَ ئِىف١ٔةة اٌغة١طشإ ػ١ٍةٗ ِةذإً غ٠ٍٛةة . ئظةففة ئٌةٝ اٌحغ١ةشات  

اٌّطٍٛ ة ٌىٛٔٗ ِىٛٔفً ٌٍشبه ٚصف٘شاً 
 3)

 . 

ٌغ١ٍىف ٚجمًٍ  زٌه دسشة الأصةٙفس ( ئر أْ اسجففع ٔغبة الأٚوغص١ٓ جفىه هبه اSiاٌغ١ٍىْٛ   –( O2اٌؼلالة  ١ٓ الأٚوغص١ٓ   -2

ٚخفصةةً ِةغ ٚشةٛد الأوفعةة١ذ اٌم٠ٍٛةة ٚاٌمٛاػةذ اٌحشا ١ةةة ٚالأوفعة١ذ اٌّؼذ١ٔةة ٚٔؼٕةةٟ    اٌٍّٛٔةة . فعةلاً ػةةٓ أْ اعةحبذاي اٌغة١ٍىف اٌش فػ١ةةة 

اٌحىففإ رٞ جىففإ ألً ِٓ الا١ٌِٕٛف اٌرلاذٟ اٌحىففإ ٠إدٞ ئٌٝ جم١ًٍ دسشة اٌعشاسإ
 4)

  . 

                                                           
)* 
 ( شةضء شض٠ ةٟ ظةّٓ لفػةذإ عة١ىش ِةغ ِصّٛػةة0.1( لا جض٠ةذ ػةٓ   Li2O – K2O – NaOاٌّعفةضإ : ٚ٘ةٟ ٔغةبة ل١ٍٍةة شةذاً ِةٓ اٌم٠ٍٛةفت    

 RO . جؼًّ ػٍٝ جعف١ض جففػً اٌم٠ٍٛفت اٌحشا ١ة ) 
 1)

 (Singer & Singer , 1963, P. 539)  . 
 2)

Philippe Boch : Ceramic Materials , 2003 , p 102 .  
 3)

 James. F . Shackelford : Ceramic and Glass Materials , 2007 , p6 .   
 4)

 Philippe Boch : Ceramic Materials , 2003 , p 24 . 
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( ٚ٘ةزٖ الأوفعة١ذ ٘ةٟ  ١ةش لةفدسإ ػٍةٝ TiO2( أٚ اٌح١حةف١َٔٛ  Al2O3(  ّٛاد أخشٜ ِرً الا١ٌِٕٛةف  ١SiO2ىف  ئْ اعحبذاي اٌغٍ -3

جى٠ٛٓ اٌضشفز  ّفشد٘ف . ئر أٔٙف جىْٛ هبىفً ظؼ١ففً ٚل١ًٍ اٌصلا ة ٚ زٌه جمً دسشة الأصٙفس فٟ ظفٌة وٛٔٙةف ِىٛٔةفت ٌٍشةبه  ػٕفصةش 

Alرات جىةةففإات ِٕخفعةةة( 
+3

  ،Ti
+2

Oِلاظظةةة أْ س ةةفغ الا٠ةةْٛ اٌّٛشةةا ٚكصةةشإ الأٚوغةةص١ٓ اٌغةةفٌا   . ٠ّٚىةةٓ 
-2

 – Al
+3

( ٘ةةٛ 

Oأظؼف ِٓ كصشإ  
-2

- Si
+4

( ٌٚزٌه فأْ ٔمطة الأصٙفس عحشجفغ
 5)

  . 

ئْ خصفنص ِؼذلات هبه اٌضشفز ٌٙف جأذ١ش . فىٍّف صغش ظصُ الا٠ْٛ الأظفدٞ اٌّؼذي ٌٍشبه ٠ةإدٞ رٌةه ئٌةٝ جم١ٍةً ٌضٚشةة  -4

Kٌٛة ِٚةةٓ ذةةُ جخفةةط دسشةةة أصةةٙفس اٌضشةةفز  فعةةحبذاي اٌبٛجفعةة١َٛ     اٌضشةةفز ٚاسجفةةفع اٌغةة١
2
O  َٛفٌصةةٛد٠  )Na2O )

( ٚ فٌؼىظ . ئظففةً ئٌٝ اْ ػ١ٍّة اعحبذاي أظذ اٌّىٛٔفت  ّى١ٔٛٓ أٚ أورش ِةٓ هةأٔٗ جم١ٍةً دسشةة الأصةٙفس Li2Oٚا١ٌٍر١َٛ  

ًٜ ٚاعؼفً ٌلأصٙفس ٠ٚؼطٟ خ١ٍطفً ٠ّحٍه ِذ
 1)

  . 

صا أْ ٠خعغ ٌٍغ١طشإ ٌذسشة اٌعشاسإ اٌّش ٛ   ٙف ٚاٌحٟ ٠ٕصٙش ػٕذ٘ف اٌضشفز ٌغطط وفِةً إٌعةس ِٚةٓ ئْ جشو١ا اٌضشفز ٠

( ئر جةٛفش أصةٙفس Formula Unitاٌصؼٛ ة ِؼشفة دلة دسشة اٌعةشاسإ ٌّىٛٔةفت اٌضشةفز ٌٚٙةزا جغةحخذَ ٚظةذإ اٌصة١غة           

ِؼحذي ٌٍضشفز فٟ ظذٚد ِؼ١ٕة ٌٍعشق
 2)

   

 ّذ دسشة ظشاسإ أصٙفس اٌضشفز ػٍٝ : ٠ّٚىٓ أ٠عفً أْ جؼح

( ٚأٚوغة١ذ اٌبٛجةف٠َٛ NaO( ٚأٚوغة١ذ اٌصةٛد٠َٛ  PbOص٠فدإ و١ّةة اٌصةٛا٘ش رات اٌحةأذ١ش اٌفؼةفي ِرةً أٚوغة١ذ اٌشصةفو   -1

 K2O . ) 

( ٚأٚوغةة١ذ اٌىفٌغةة١َٛ BaO( ٚأٚوغةة١ذ اٌبةةفس٠َٛ  MgOو١ّةةة اٌصةةٛا٘ش  ١ةةش اٌفؼفٌةةة  اٌعةةؼ١فة( ِرةةً أٚوغةة١ذ اٌّغ١ٕغةة١َٛ   -2

 CaO)  . ِٖمفسٔة  أٔٛاع اٌصٛا٘ش اٌم٠ٛة الأخشٜ ٠ّٚىٓ  ١فْ ٔشفغ اٌصٙش ٌلأوفع١ذ اٌّخحٍفة فٟ اٌشىً أدٔف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌفصً اٌرفٌد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 5)

 Robert .B.Heimann : Calssic and Advanced Ceramics , 2007 , p 73  
 1)

  James. F . Shackelford : Ceramic and Glass Materials , 2007,p105 
 2)

  Rhodes , 1975 , p. 163 ) 
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 إجراءات البحث  -

 ٔٛع اٌط١ٕة : 1 – 3

 جُ اػحّفد غ١ٕة ِعففظة  ف ً  اٌّعف٠ًٚ( ٚرٌه  غبا : 

 غة اٌعشاسإ . اٌضشفز اٌّغحخذَ ٘ٛ صشفز ٚا -1

 جؼحبش ٘زٖ اٌط١ٕة ٟ٘ اٌشفنؼة الاعحخذاَ ٌذٜ اٌخضاف اٌّعٍٟ .  -2

3-  
 جعع١ش اٌط١ٓ : جُ جعع١ش اٌط١ٕة ٚظغا إٌغا اٌحف١ٌة :  2 – 3

 %  80  غ١ٓ أظّش  

 %  20  سًِ أعٛد  

 

 

 ج١ٙ ة إٌّفرز :  3 – 3

 ػٍٝ جُ ج١ٙ ة اٌط١ٕة  شىً ٌذْ ٚ ؼذ أْ أصبعث شف٘ضإ جُ جشى١ً إٌّفرز  

 ( عُ .  1.5×  8×  6هىً  لاغفت صغ١شإ  م١فط          

 

 

 جصف١ف إٌّفرز :  4 – 3

 جشوةةةةةةةةةةةث إٌّةةةةةةةةةةةفرز ٚ٘ةةةةةةةةةةةٟ ِغطةةةةةةةةةةةفإ  مطؼةةةةةةةةةةةة لّةةةةةةةةةةةفػ ٌّةةةةةةةةةةةذإ عةةةةةةةةةةةبؼة أ٠ةةةةةةةةةةةفَ ٌىةةةةةةةةةةةٟ جصةةةةةةةةةةةف  شةةةةةةةةةةةىً  

َْ ٌّةةةةةةةةةةةةةةةةذإ 150جةةةةةةةةةةةةةةةةذس٠صٟ  ؼٙةةةةةةةةةةةةةةةةذ٘ف ٚظةةةةةةةةةةةةةةةةؼث فةةةةةةةةةةةةةةةةٟ فةةةةةةةةةةةةةةةةشْ وٙش ةةةةةةةةةةةةةةةةفنٟ  ذسشةةةةةةةةةةةةةةةةة ظةةةةةةةةةةةةةةةةشاسإ           ) 

 ١ً .خّغة عفػفت ٌٍحأوذ ِٓ خشٚز ِفء اٌحشى       

 

 ظشق إٌّفرز :  5 – 3

 ( عةةةةةةةةةةةةةةةةةُ  ذسشةةةةةةةةةةةةةةةةةة  33×  33×  48جةةةةةةةةةةةةةةةةُ ظةةةةةةةةةةةةةةةةةشق إٌّةةةةةةةةةةةةةةةةةفرز  مةةةةةةةةةةةةةةةةةشْ وٙش ةةةةةةةةةةةةةةةةفنٟ  م١ةةةةةةةةةةةةةةةةةفط    

 َْ ( ٚظغا اٌصذٚي اٌحفٌٟ :  1000ظشاسإ          

 َْ خلاي أس ؼة عفػفت  400ِٓ ظشاسإ اٌغشفة                         

 ذلاخ عفػفت  َْ خلاي 1000َْ                                400ِٓ  

 

 جعع١ش اٌضشفز اٌمٍٛٞ :  6 – 3

 جةةةةةةةةةةةةةُ جععةةةةةةةةةةةةة١ش خٍطةةةةةةةةةةةةةة اٌضشةةةةةةةةةةةةةفز اٌمٍةةةةةةةةةةةةةٛٞ  فعةةةةةةةةةةةةةحخذاَ لفػةةةةةةةةةةةةةذإ عةةةةةةةةةةةةة١ىش ٚظغةةةةةةةةةةةةةا اٌب١فٔةةةةةةةةةةةةةفت  

 اٌحف١ٌة ٚاغة اٌعشاسإ هففف  فعحخذاَ وفس ٛٔفت اٌصٛد٠َٛ ٚاٌبٛساوظ .          

 

 ٚاغة اٌّحٛعػ          1                                     2 

 هففف            1                                    10 

2                                                       

                         0.2=                               ِىففة الأ١ٌِٕٛف =           

                                                10  

 

% P . W M . W M . P  F N SiO2 Al2O3 B2O3 Na2O 

26.7 76.1 381 0.2 Na22LP3 Borax   0.4 0.2 

29.8 84.8 106 0.8 Na2CO3 
Soda 

Ash 
   0.8 

18.1 51.6 258 0.2 Al2O32SiO2 C . C 0.4 0.2   

25.3 72 60 1.2   ٍ SiO2 Flint 1.2    

99.9 284.5         

 

 

 : ئظففة اٌم٠ٍٛفت اٌحشا ١ة  7 – 3

  

 اٌّؼذ١ٔة اٌٍّٛٔة ٚظا إٌغا اٌحف١ٌة :  ٌعفي ِغ الأوفع١ذ جُ لإظففة اٌم٠ٍٛفت اٌحشا ١ة فٛق إٌغبة اٌّ ٠ٛة وّف ٘ٛ ا

 صشفز لٍٛٞ  ُ  133  ُ ٌىً  13 

 صشفز لٍٛٞ  ُ  133  ُ ٌىً  23 

 صشفز لٍٛٞ   ُ  133  ُ ٌىً  33 

 

 ( . Spray Gun فخفس٠ة  فعحخذاَ ِغذط اٌشػ      اٌ جطب١ك اٌضشفز : جُ جطب١ك اٌضشفز ػٍٝ الأشغفَ 8 – 3

جبخةش اٌّةفء إٌمةً ٌٍضشةفز ٠ةحُ جغةخ١ٓ  اء ػ١ٍّة اٌعشق ٌٚغشض اٌحأوةذ ِةٓ  شٔفِس اٌعشق : جُ ٚظغ إٌّفرز داخً اٌفشْ لإشش 9 – 3
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 َْ . 950 ؼذ٘ف ٠حُ سفغ دسشة اٌعشاسإ  شىً جذس٠صٟ ٚصٛلاً ئٌٝ َْ 150اٌفشْ ٌّذإ عفػة ٚاظذإ  ذسشة 

اٌّشالبةة ٚفحعةة اٌح٠ٛٙةة ِغٍمحةفْ  حشن اٌفشْ ٌىٟ ٠بشد ِةغ جةشن فحعةة جبش٠ذ إٌّفرز :  ؼذ اٌٛصٛي ئٌٝ دسشة ظشاسإ إٌعس ٠ 13 – 3

 ٌلاعحمشاس  شىً أفعً . فٟ ا١ٌَٛ اٌحفٌٟ ٠حُ ئخشاز إٌّفرز . ه لإػطفء غبمة اٌضشفز ٚلث ئظففٟ ٚرٌ

 
 غ١َٛ ُ وفس ٛٔفت اٌىفٌ 10(  1ٔح١صة سلُ   

 
  ُ وفس ٛٔفت اٌىفٌغ١َٛ 20(  2ٔح١صة سلُ    

  ُ وفس ٛٔفت اٌىفٌغ١َٛ  30(  3ٔح١صة سلُ    

 
  ُ وفس ٛٔفت اٌّغ١ٕغ١َٛ 10( 4ٔح١صة سلُ   
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  ُ وفس ٛٔفت اٌّغ١ٕغ١َٛ 20( 5ٔح١صة سلُ   

 
  ُ وفس ٛٔفت اٌّغ١ٕغ١َٛ  30(  6ٔح١صة سلُ    

أصةةٙفس غبمةةة اٌضشةفز ػٍةةٝ عةةطط اٌصغةةُ اٌفخةفسٞ جىةةْٛ غبمةةة ِٕفعةةبة فةٟ ش١ّةةغ إٌّةةفرز ٌىةةٓ ٔحةفنس الأصةةٙفس٠ة :ٔلاظةةع ِةٓ خةةلاي 

الاخحلاف فٟ أصٙفس ِشوبفت اٌخٍطة  شىً وفًِ أٚ شضنٟ ٚ٘زا الاخةحلاف لا ٠ششةغ ئٌةٝ أصةً خٍطةة اٌضشةفز اٌشةففف اٌحةٟ صة١غث 

خٛاو غبمة اٌضشفز  شةىً وب١ةش . ٚسفؼةث ِةٓ  ( ئر  ١شت ِٓ CaCO3 -  MgCO3ظغا لفػذإ ع١ىش ٚئّٔف ئٌٝ ٔغبة اٌّعفففت   

دسشة أصٙفس٘ف ػٍٝ اػحبفس أٔٙف ِٛاد ِمفِٚة ٌلأصٙفس فٟ دسشفت اٌعشاسإ اٌٛاغ ة ٚ زٌه شفءت إٌّفرز  فخحلاففت وب١شإ ِةٓ ظ١ةد 

فت اٌىفٌغ١َٛ  ّمةذاس ( أْ ئظففة وفس 1ٔٛأصٙفس غبمة اٌضشفز ِٚف سافمٗ ِٓ اخحلاف فٟ ٍِّظ اٌغطط . ٔلاظع ِٓ خلاي اٌؼ١ٕة سلُ  

 ُ صشفز لٍٛٞ هففف جعٛي غبمة اٌضشفز ِٓ اٌشةففف١ة ئٌةٝ ٌةْٛ ظةبف ٟ ِبة١ط ٚرٌةه  غةبا اٌؼحّةة إٌفجصةة ِةٓ ػةذَ 100 ُ ٌىً 10

أصٙفس اٌم٠ٍٛفت اٌحشا ١ة ظّٓ خٍطة اٌضشفز ِغ اخحلاف ٚاظط فٟ دسشة ٌّؼفْ اٌضشفز ٚجعٌٛٗ  صٛسإ ٍِعٛظة ئٌٝ صشةفز ِطفةفء 

 ةُ صشةفز لٍةٛٞ ٔلاظةع أخفةفض الأصةٙفس٠ة ِةٓ خةلاي ػةذَ 100 ةُ ٌىةً 20( ئٌٝ CaCO3ة وفس ٛٔفت اٌىفٌغ١َٛ  ِٚغ اسجففع ٔغب

أصٙفس اٌّشوبفت ٚجعٛي غبمة اٌضشفز ئٌٝ غبمة ِؼحّةة ِةغ ص٠ةفدإ خشةٛٔة اٌغةطط ٚاخةحلاف ٍِعةٛظ فةٟ اٌذسشةة ا١ٌٍٔٛةة  غةبا ص٠ةفدإ 

لأهؼة اٌعٛن١ة ِغ اخحلاف فٟ دسشة ٔؼِٛة اٌغطط ِٚف ٌٗ جأذ١ش ِبفهش فٟ إٌحفنس اٌّٛاد اٌؼفٌمة فٟ غبمة اٌضشفز ِٚف سافمٗ ِٓ جشحث ٌ

 ُ صشةفز لٍةٛٞ فةأْ إٌحةفنس شةفءت  حةذسز ِٕطمةٟ 100 ُ  ٌىً 30(  ض٠فدإ ٔغبة وفس ٛٔفت اٌىفٌغ١َٛ ئٌٝ 3ا١ٌٍٔٛة . أِف إٌّٛرز سلُ  

( ئٌٝ اٌضشفز اٌمٍٛٞ ِٓ ظ١د اٌٍةْٛ CaCO3وفس ٛٔفت اٌىفٌغ١َٛ  أٞ ص٠فدإ اٌؼحّة ٚخشٛٔة اٌغطط ٌْٚٛ أورش ػّمفً . ئْ ٔحفنس ئظففة 

ٚاٌغطط ٚاٌٍّّظ ٟ٘ ٔحفنس جخذَ اٌصفٔا اٌصّفٌٟ اٌزٞ جعمك ِٓ خلاي غشض فىشإ ِؼ١ٕة أٚ ئظٙفس سؤ٠ة شّف١ٌة فٟ ِفدإ ِف ِٓ اٌغطط 

اٌخضفةٟ ِةٓ خةلاي ظٙةٛس اجصف٘ةفت اٌفةٓ  اٌخضفٟ . ٌزا فمذ ٔلاظع شّفي اٌٍْٛ فٟ اٌخضف ٚ٘ةٛ ٠حعمةك  بٕةفء أٔظّةة ١ٌٔٛةة ػٍةٝ اٌغةطط

اٌعةذ٠د اٌحةٟ جؼةذ اٌٍةةْٛ ٚجم١ٕةة ئظٙةفسٖ ِةةٓ أ٘ةُ اٌمة١ُ اٌصّف١ٌةةة فةٟ إٌّصةض اٌحشةةى١ٍٟ . فم١ّةة اٌٍةْٛ لا جؼحّةةذ ػٍةٝ خصةفنص ٚػلالةةفت 

( MgCO3اٌؼٕفصةةش اٌحةةٟ جىٛٔٙةةف فعغةةا  ةةً أٔٙةةف جؼحّةةذ وةةزٌه ػٍةةٝ اٌطش٠مةةة اٌحةةٟ ٚظةةؼث ف١ٙةةف . أِةةف ٔحةةفنس وفس ٛٔةةفت اٌّغ١ٕغةة١َٛ  

 ةُ صشةفز لٍةٛٞ ٚ ّمفسٔةة 100 ةُ وفس ٛٔةفت اٌّغ١ٕغة١َٛ ٌىةً 10(  اظففة ِمذاس٘ف 4اٌّعفف ئٌٝ اٌضشفز اٌمٍٛٞ ِٚغ إٌّٛرز سلُ  

( ألةً 4(  ٕفظ ِمذاس ٔغبة الإظففة ٔصذ اخحلاف ٚاظط فٟ دسشة أصٙفس ِىٛٔفت اٌضشةفز ئرا وةفْ إٌّةٛرز سلةُ  1ِغ إٌّٛرز سلُ  

( أٞ أْ وفس ٛٔةةفت اٌىفٌغةة١َٛ وفٔةةث أورةةش ٔشةةفغفً ِةةٓ ظ١ةةد الأصةةٙفس٠ة  ٙةةزٖ إٌغةةبة ِةةٓ وفس ٛٔةةفت 1ز سلةةُ  أصةةٙفساً  ِةةٓ إٌّةةٛر

( لذ أٔحس عطط ِٕصٙش ٍِّٚةظ ِحمةفس  . ٌىةٓ الاخةحلاف فةٟ اٌم١ّةة ا١ٌٍٔٛةة إٌفجصةة ِةٓ 4 – 1اٌّغ١ٕغ١َٛ . ئْ ٌىً ِٓ إٌّٛرز سلُ   

( ٚعةبا رٌةه ٘ةٛ اخةحلاف 1( أورش ػحّةة ِةٓ إٌّةٛرز سلةُ  4لاظع أْ إٌّٛرز سلُ  اخحلاف  ٕغبة اٌضشفز فٟ وً ِٓ إٌّٛرش١ٓ ئر ٔ

جةةأذ١ش اٌٍضٚشةةة ٚاٌشةةذ اٌغةةطعٟ ٌىةةً ِةةٓ وفس ٛٔةةفت اٌىفٌغةة١َٛ ٚاٌّغ١ٕغةة١َٛ . ئْ اٌشةةذ اٌغةةطعٟ ٌٍّغ١ٕغةة١َٛ أورةةش ِةةٓ اٌشةةذ اٌغةةطعٟ 

فةة ٚرٌةه ِةف أذةش  شةىً وب١ةش ػٍةٝ ٔحةفنس وفس ٛٔةفت ٌٍىفٌغ١َٛ ٚوزٌه ٌضٚشة اٌضشفز ٚرٌه ٠إذش  شىً غشدٞ ِغ دسشةة اٌعةشاسإ ٚاٌىرف

اٌّغ١ٕغ١َٛ . أِف الاخحلاف فٟ اٌٍْٛ فٙٛ ٔفجس ِٓ اخحلاف ٔٛع الأهؼة اٌّّحصة ِٓ لبً اٌغطط اٌخضفٟ ٚظغا لفْٔٛ الأشغفَ اٌحٟ ٌٙف 

ا ٘ٛ عةبا اخةحلاف إٌحةفنس لف ١ٍة ػٍٝ اِحصفو أهؼة ظٛن١ة ِٕحمفإ ٚالؼة ظّٓ غفلة اٌط١ف اٌشّغٟ اٌّشنٟ جظٙش أشغفَ ٍِٛٔة ٚ٘ز

 ُ صشفز لٍٛٞ . ئْ غبمة اٌضشفز لذ أصبعث أورش ورففة ِّةف ٘ةٟ 100 ُ ٌىً 20ا١ٌٍٔٛة . ِٚغ اسجففع ٔغبة وفس ٛٔفت اٌّغ١ٕغ١َٛ ئٌٝ 

( ٔلاظةةع  ف١ٙةةف عةةطط 5( . ٚاٌؼ١ٕةة سلةةُ  4ػ١ٍةٗ فةةٟ اٌؼ١ٕةةة سلةةُ   ١ةةش ٌّةةفع ٍِّٚةةظ  ١ةةش ٔةةفػُ ٚعةةطط ِح١ةةبظ ٚ فسجفةةفع ٔغةةبة 
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 ةةُ صشةةفز لٍةةٛٞ ٔلاظةةع ص٠ةةفدإ اٌح١ةةبظ ٚػةةذَ أصةةٙفس ٚاظةةط  غةةبا اسجفةةفع ٔغةةبة 100 ةةُ ٌىةةً 30( ئٌةةٝ 6فةةٟ اٌؼ١ٕةةة سلةةُ   الإظةةففة

وفس ٛٔةةفت اٌّغ١ٕغةة١َٛ اٌّمفِٚةةة ٌلأصةةٙفس فةةٟ دسشةةفت اٌعةةشاسإ اٌٛاغ ةةة . ئْ ِةةف ١ّ٠ةةض اٌخةةضف اٌةةٛاغة اٌعةةشاسإ ػةةٓ اٌخةةضف اٌؼةةفٌٟ 

الأٌٛاْ فٟ اٌخضف ٚاغة اٌعشاسإ جىْٛ أورش ئهشالفً ٚعطط أورش ٌّؼفٔةفً . أِةف شّف١ٌةة اٌعشاسإ ِٓ ظ١د الأٌٛاْ ٚغب١ؼة اٌغطط ٟ٘ أْ 

اٌخضف اٌؼفٌٟ اٌعشاسإ جىّٓ فٟ الأٌٛاْ اٌٙفدنةة ٚاٌم٠ٛةة ٚغب١ؼةة اٌغةطط ٚاٌٍّّةظ ٚاٌؼحّةة ا١ٌّّةضإ فةٟ اٌخةضف اٌؼةفٌٟ اٌعةشاسإ ِٚةٓ 

ئٌةٝ ظةذ وب١ةش شةذاً  فعةحخذاَ خفِةفت اٌخةضف اٌةٛاغة اٌعةشاسإ ِةٓ خلاي اٌبعد اٌعفٌٟ جُ ئٔحفز عطٛض جعفوٟ اٌخضف اٌؼفٌٟ اٌعةشاسإ 

ظ١د اٌصغةُ اٌفخةفسٞ ٚخٍطةة اٌضشةفز اٌشةففف ٚ ةزٌه ٔىةْٛ لةذ ٚفشٔةف اٌٛلةث ٚاٌصٙةذ ٌٍخةضاف ِةٓ ظةٟ صةؼٛ ة ئٔحةفز اٌخةضف اٌؼةفٌٟ 

ب١ةش شةذاً لةذ ظٙةشت فةٟ َْ . ٌىةٓ ٕ٘فٌةه ِشةىٍة و1200اٌعشاسإ فٟ اٌٛصةٛي  ةفلأفشاْ ئٌةٝ دسشةفت ظةشاسإ ػف١ٌةة جصةً ئٌةٝ أورةش ِةٓ 

صشةفز( –( ٟٚ٘ جحؼٍك  عذٚخ أفصفي غبمة اٌضشفز ِغ غبمةة  شغةُ   3 – 4 – 5 – 6إٌّفرز   
)* 
ػةٓ عةطط اٌصغةُ اٌفخةفسٞ ٌةزٌه  

( أٚ جطب١ةك ٠PbOصا ِؼفٌصة جٍه اٌعفٌة ِٓ خلاي جؼذ٠ً خٍطة اٌضشفز  اظففة ِٛاد ِغفػذإ ػٍٝ الأصٙفس ِرً أٚوغ١ذ اٌشصةفو  

 شغُ فخفسٞ ِٓ غ١ٕة اٌىفؤ١ٌٚٓ .   اٌخٍطفت ػٍٝ

 الفصل الخامس

 النتائج والاستنتاجات :  1 – 5

 

 ٚصفة صشفز ٚاغة اٌعشاسإ .ضشس  اظففة ل٠ٍٛفت جشا ١ة ئٌٝ   ِٓ اٌّّىٓ جى٠ٛٓ عطط فخفسٞ ِ -1 

 ت اٌّغ١ٕغ١َٛ . وفس ٛٔفت اٌىفٌغ١َٛ ٚوفس ٛٔف ٚاٌٍّّظ ٚالأصٙفس٠ة  ١ٓ ّٔفرز  ٕ٘فٌه فشق فٟ ٔحفنس ِظٙش اٌغطط -2 

 غبمة اٌضشفز ِغ اٌصغُ اٌفخفسٞ .  لأفعً ِٓ ظ١د الأصٙفس٠ة ٚجّفعه ( وفٔث ٟ٘ ا  1 – 4إٌّفرز    -3 

 ِٓ اٌخضف اٌؼفٌٟ ٌٍعشاسإ .  ذاً اسجففع ٔغبة اٌم٠ٍٛفت اٌحشا ١ة عفػذت ػٍٝ ئػطفء ِظٙش لش٠ا ش -4 

اٌٍضٚشةة ِّةف عةفػذ ص٠فدإ اٌىرففة ٚاٌشذ اٌغةطعٟ ٚ( أدٜ ئٌٝ   2 – 3 – 5 – 6ص٠فدإ ٔغبة اٌم٠ٍٛفت اٌحشا ١ة فٟ إٌّفرز    -5 

 فٟ اٌعذ اٌففصً  ١ٓ غبمة اٌضشفز ٚاٌصغُ اٌفخفسٞ . ػٍٝ ظذٚخ جشمك 

 

 التىصيات : 2 – 5

 

 جطب١ك اٌضشفز  غّه ألً لذ ٠غفػذ ػٍٝ جم١ًٍ اٌشذ اٌغطعٟ .  -1 

 ٠ة ٚ ّف ٠إذش ػٍٝ اٌٍضٚشة ٚاٌشذ اٌغطعٟ  شىً وب١ش . سفغ دسشة اٌعشاسإ ِّف ٠غفػذ ػٍٝ ص٠فدإ الأصٙفس -2 

 

 المقترحات :  3 – 5

 

  عذٚد اٌٛاغة اٌّحٛعػ . جٕعس  ذسشة ظشاسإ أػٍٝ أٞ  دساعة ئِىف١ٔة اعحخذاَ خٍطة صشفز -1 

 اٌمٍٛٞ اٌٛاغة اٌعشاسإ . شصفو اٌٛاغة اٌعشاسإ  ذي اٌضشفز دساعة ئِىف١ٔة اعحخذاَ صشفز اٌ -2 

 اٌّعف٠ًٚ اٌعّشاء اٌٛاغ ة اٌعشاسإ .   فخفسٞ  ط١ٕة اٌىفؤ١ٌٚٓ  ذي غ١ٕة ئِىف١ٔة اعحبذاي اٌصغُ اٌدساعة  -3 
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)* 
ٚاٌحةٟ جىٛٔةث  فؼةً جةذاخً ِىٛٔةفت خٍطةة اٌضشةفز ِةغ ِغةفِفت صشفز ( : ٟٚ٘ إٌّطمة اٌٛالؼة  ١ٓ غبمةة اٌضشةفز ٚاٌصغةُ اٌفخةفسٞ  –  شغُ  

 اٌغطط اٌفخفسٞ . 


