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م نضجبج ( كمعخ  ZnOاوكسٍذ انضوك ) اشخغبلآنٍت 

 انىاطئ انحشاسةانخضف 
 د. احمذ هبشم انهىذاويأ.                                                                          

 جبمعت بغذاد –كهٍت انفىىن انجمٍهت 

 اٌخلاطخ

وّبدح ِؼزّخ فٟ صعبط اٌخضف اٌٛاؽئ اٌؾشاسح  (ZnO) رزؼّٓ ٘زٖ اٌذساعخ اعزخذاَ اٚوغ١ذ اٌضٔه

(Earthenwareثذ٠لاً ٌٍّٛاد اٌّؼزّخ اٌشبئؼ ) خ ٟٚ٘ الاوبع١ذ اٌشثبػ١خ اٌزىبفإ(Tetravalent( )ZrO2, 

TiO2, SnO2.) 

)اٌىٍغٕخ( ٌّؼبٌغخ اٚوغ١ذ اٌضٔه ٌٛؽذٖ ٚاٚوغ١ذ اٌضٔه ِغ ثذأد اعشاءاد اٌجؾش ثبعزخذاَ ػ١ٍّخ 

( ٌز١ٙئخ ػبًِ ِؼزُ، ٚلذ اػ١فذ اٌّبدربْ ثٕغت ِزؼذدح اٌٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ China clayاٌط١ٓ اٌظ١ٕٟ )

( ٚرُ اٌزطج١ك ػٍٝ Alkaline glazeٚصعبط لٍٛٞ )( Lead glazeاٌضعبط ّ٘ب صعبط اٌشطبص )

ْٛ ِٓ اٌط١ٓ إٌٙشٞ الاؽّش ٚاٌشًِ الاعٛد ٚاٌضبٟٔ ِٓ اٌىبؤ١ٌٚٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ الاعغبَ اٌفخبس٠خ الاٚي ِى

(، اِب اٌضعبط 1000الاث١غ ٚاٌىشٚن )اٌىبؤ١ٌٚٓ اٌّؾشٚق(، ؽشلذ إٌّبرط اٌط١ٕ١خ ثذسعخ ؽشاسح ) َْ

( ٚلذ رُ ٚػغ ِؼ١بس لاخز١بس افؼً ػزّخ 980فؾشق ثذسعخ ؽشاسح ) خ ٚ٘ٛ اػٍٝ ػزّخ لجً ذساعٌؼ١ٕخ اٌَْ

 ر١جظ اٌضعبط.

ثؼذ رٌه رُ فؾض ّٔبرط اٌؼ١ٕخ ِب٠ىشٚعىٛث١بً ٌزؼشف ِؾزٜٛ ؽجمبد اٌضعبط ٚظٙش اْ عجت اٌؼزّخ 

( BGRاٌفمبػبد اٌغبص٠خ، صُ اعشٞ اٌزؾ١ًٍ اٌٍٟٛٔ ثٕظبَ )ّخ اٌّؼبفخ فؼلاً ػٓ ػذَ أظٙبس اٌّٛاد اٌّؼز

 ثؼذ رٌه، ّٕبرطٚل١بط الأؼىبع١خ ٌج١بْ ٔغجخ الأؼىبط اٌؼٛئٟ ٌٍ (Photoshopثبعزخذاَ ثشٔبِظ )

ٔٛلشذ إٌزبئظ ثٕبءً ػٍٝ ِؼط١بد الاؽبس إٌظشٞ ٚاٌذساعبد اٌغبثمخ ِٚظبدس اخشٜ، رُ ؽغبة ٚؽذاد 

( ثٛاعطخ ػلالبد س٠بػ١خ ٌّؼشفخ اٌؼلالبد ث١ٓ اٌّغب١ِغ الاٚوغ١ذ٠خ اٌضلاس Formula unitsاٌظ١غ )

(RO, R2O - R2O3 - RO2.) 

 رؼزّذ ٌٚىٕٙب لا رشلٝ اٌٝ ػزّخ الاوبع١ذ اٌّؼشٚفخ. ٚلذ رج١ٓ اْ ػزّخ اٚوغ١ذ اٌضٔه ٠ّىٓ اْ

 

 اٌّمذِخ

ح رظ١ٕفبد ِٕٚٙب ف١ض٠بئ١خ ِزؼٍمخ ثبٌؼٛء، ف١ظٕف اٌٝ صعبط شفبف ذ٠ظٕف صعبط اٌخضف ػ 

(Transparent( ُاٌزٞ ٠غّؼ ثبخزشاق اٌؼٛء ٌطجمخ اٌضعبط ِٚؼز )Opaque)  اٌزٞ ٠ؼ١ك ِشٚس اٌؼٛء

 .خلاٌٗ

الأظٙبس اٌىبًِ ٌّىٛٔبد خٍطخ اٌضعبط )عبئً ِزغبٔظ( اِب اٌّؼزُ فغججٗ اْ عجت اٌشفبف١خ ٘ٛ  

( فٟ اٌغبئً اٌضعبعٟ )طٍجخ، عبئٍخ، غبص٠خ(، Suspension particleساعغ اٌٝ ٚعٛد عض٠ئبد ِؼٍمخ )

فبٌظٍجخ ِٕٙب ٟ٘ اِب ػذَ الأظٙبس اٌىبًِ ٌّىٛٔبد اٌضعبط اٌشئ١غخ اٚ ثغجت ػٛاًِ ِؼزّخ اٚ اػبدح 

( ٚاٌغبص٠خ ٘ٛ Unmixabilityاِب اٌغبئٍخ ٚعٛد عبئً لا ٠زغبٔظ ِغ اٌغبئً اٌضعبعٟ اٌشئ١غٟ )اٌزجٍٛس 

 اٌضعبط ٌؼذَ اٌمذسح ػٍٝ اٌزؾشس )عٛائً غ١ش ِزغبٔغخ(. ؽجمخاؽزغبص غبصاد داخً 

( ث١ٓ اٌغبئً Refractive indexرؾذس اٌؼزّخ ٔز١غخ اخزلاف ِؼبًِ الأىغبس اٌؼٛئٟ ) 

 ٌّؼٍمخ ِّب ٠إدٞ رشزذ ٚرفش٠ك اٌؼٛء داخً ؽجمخ اٌضعبط ٚأؼىبعٗ ِٓ اٌغطؼ.اٌضعبعٟ ٚاٌغض٠ئبد ا

 ,ZrO2, TiO2اًِ ِؼزّخ ٚاّ٘ٙب اوبع١ذ )اػبفخ ػٛ ٚافؼً ؽشق اٌزؼز١ُ فٟ اٌضعبط ٟ٘ 

SnO2ّخ اٌج١ؼبء، ٌٚىٓ ثغجت اسرفبع اصّبٔٙب ٚطؼٛثخ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب عشد ػذح ز( اٌزٟ رٕزظ اٌؼ
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لبػذٞ  ِشوت ( ZnOِٛ٘ٚٛاد اخشٜ رغجت اٌؼزّخ ِٕٚٙب اٚوغ١ذ اٌضٔه )ِؾبٚلاد ٚدساعبد ٌزغش٠ت 

( وْٛ ٘زا ١ّ٠Stonewareً ٌٍزظشف اٌّزؼبدي ٚاغٍت اٌّؾبٚلاد وبٔذ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ )

 الاٚوغ١ذ ٠شغغ ػٍٝ اػبدح اٌزجٍٛس.

اٌٛاؽئخ  ٌزا رٙذف ٘زٖ اٌذساعخ اٌٝ رى١١ف ٘زا الاٚوغ١ذ وّؼزُ ٌٍضعبط فٟ دسعبد اٌؾشاسح 

(Earthenware.ػٍٗ ٠غبُ٘ فٟ ؽً ِشىٍخ رؼز١ُ اٌضعبط ) 

 

 اٌغبٔت إٌظشٞ -1

 آ١ٌخ اٌزؼز١ُ 1-1

أزشبس اٌؼٛء فٟ ؽجمخ اٌضعبط ثغجت  اٌزٞ ٠ٕزظ ِٕٓ٘بن اعشاءاد ِخزٍفخ ٌزؼز١ُ صعبط اٌخضف 

ٟ ِؼزّذ ٚالأزشبس اٌؼٛئراد اٌّٛاطفبد اٌجظش٠خ اٌّخزٍفخ ػٓ اٌغبئً اٌضعبعٟ، غض٠ئبد اٌذل١مخ اٌ

فؼلاً ػٓ اخزلاف ِؼبًِ أىغبس ٘زٖ اٌغض٠ئبد ٚٔٛػ١خ اٌٛعؾ ػٍٝ ػذد ٚؽغُ اٌغض٠ئبد اٌّؼٍمخ 

 (.Tellier, 1979, p.30اٌضعبعٟ )

( ١ٌإدٞ اٌٝ أزشبس اٌؼٛء فٟ وبفخ μm 2-1اْ اٌزذسط اٌؾغّٟ ٌٍّبدح اٌّؼزّخ ٠ىْٛ ث١ٓ )

ٚرضداد اٌؼزّخ ػٕذِب ٠مً ؽغُ اٌغض٠ئخ اٌٝ      الارغب٘بد ثغجت اٌزشزذ ٔز١غخ الأىغبس ٚالأؼىبط 

(0.4 μm( )Taylor & Bull, 1986, p.111 ٍٝٚاْ ادق ِٓ رٌه رىْٛ اٌغض٠ئخ غ١ش لبدسح ػ ،)

 (.Singer & Sonja, 1963, p.585طذ الاشؼخ اٌؼٛئ١خ ِّب ٠إدٞ اٌٝ أخفبع ل١ّخ اٌؼزّخ )

 

  
 انمعهقتحشخج اشعت انضىء بسبب انجضٌئبث  1-1انشكم 

 

 -اْ اٌؼزّخ فٟ اٌضعبط رزىْٛ ٔز١غخ ٌؼذح اؽٛاس رخزٍف فبػ١ٍزٙب فٟ اؽذاس اٌؼزّخ ٟٚ٘:

 

 (Recrystallizationاػبدح اٌزجٍٛس ) 1-1-1

ثؼغ اٌّٛاد ٚثؼذ أظٙبس٘ب ٠ؼبد رجٍٛس٘ب اصٕبء اٌزجش٠ذ ؽ١ش رّٕٛ اٌجٍٛساد ثؼذ اٌغ١طشح ػٍٝ 

، ٚافؼً ػزّخ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب (Wickham, 1978, p.p.32-36أخفبع دسعخ اٌؾشاسح )
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( Crystallization speed( ٚعشػخ اٌزجٍٛس )Nucleation speedػٕذِب رىْٛ عشػخ اٌز٠ٕٛخ )

 ػب١ٌز١ٓ.

 

 عشػخ اٌز٠ٕٛخ:

      
                

            
 

 

 عشػخ اٌزجٍٛس:

      
              

    
 

 

 ػذَ اٌزٚثبْ 1-1-2

خلاي أظٙبس خٍطخ اٌضعبط رجمٝ ِؼٍمخ فٟ ؽبٌزٟ ٚثؼغ اٌّٛاد راد ٔغجخ اٌزٚثبْ إٌّخفؼخ 

 (.Kingery, 1967, p.528) اٌغبئً اٌضعبعٟ رجش٠ذاصٕبء فزشح الأظٙبس ٚاٌزغّذ 

 

 رىْٛ اٌفمبػبد فٟ اٌطٛس اٌغبئً 1-1-3

، ٚرٌه ٠إدٞ اٌٝ رشزذ اٌؼٛءؽجمخ اٌضعبط اْ ٚعٛد فمبػبد غبص٠خ دل١مخ ٚثٕغت ػب١ٌخ فٟ 

اٌفمبػبد اٌزٟ  اْ خزلاف ِؼبِلاد الأىغبس ٚف١ٗ ٠ىْٛ اٌضعبط اػٍٝ أىغبساً ِٕٗ ٌٍغبصاد، ؽ١شلا

 ( رإدٞ اٌٝ رشزذ ٚرفش٠ك ػبٌٟ ٌٍؼٛء.μm 0.3-0.2ثم١بط )

اْ اٌؾظٛي ػٍٝ فمبػبد ثٙزٖ اٌم١بعبد طؼت عذا ٌٚىٓ ثبِىبْ ِشوجبد اٌضعبط أزبعٙب الاِش 

(. ِٚظبدس اٌغبصاد اٌزٟ رىْٛ اٌفمبػبد ٠Tellier, 1979, p.13إدٞ اٌٝ ص٠بدح ل١ّخ اٌؼزّخ )اٌزٞ 

:ٟ٘ 

 اٌفمبػبد اٌّؾظٛسح داخً ِغزؾٍت اٌضعبط. -1

خلاي ػ١ٍّخ  ِٓ اٌمطغ اٌفخبس٠خ اٌّغب١ِخ اٌزٞ ٠زؾشسٚث١ٓ ؽجمبد اٌضعبط  اٌزٞ ٠ؾغضاٌٙٛاء  -2

 .اٌؾشق

ؼغ اٌّشوجبد ِضً اٌىبسثٛٔبد ٚاٌفٍٛس٠ذاد ٚاؽ١بٔبً خلاي ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ ٌجاٌغبصاد اٌزٟ رزؾشس  -3

 (.Koenig, 1972, p.18ٔز١غخ اؽزشاق ثؼغ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ )

 ٠ٕزظ( Bull, 1982, p.p.79-74ػ١ٍّخ رفىه اٌجٕبء اٌجٍٛسٞ ػٕذ اٌؾشق اٚ رغ١ش اٌّىبفئ ) اْ -4

 .ٚغ١شٖالاٚوغغ١ٓ  اد ِضًرؾشس غبص بػٕٙ

 

 (Unmixabilityِزضاط )ػذَ الا 1-1-4

 ٘زٖ اٌظب٘شح رإدٞ اٌٝ رىْٛ صعبط رٚ ؽٛس٠ٓ عبئ١ٍٓ غ١ش لبدس٠ٓ ػٍٝ الاِزضاط ِغ ثؼؼّٙب

)رفبػً اؽذّ٘ب ِغ ا٢خش( ٠ّٚزٍىبْ ِؼبٍِٟ أىغبس ِخزٍف١ٓ ٚ٘زٖ اٌؾبٌخ رىْٛ غ١ش فؼبٌخ فٟ  اٞ

بئً اٌغ الاٚي ٘ٛاٌٝ اٌفظً ث١ٓ اٌطٛس٠ٓ  ١ٌخ ٚرضداد خلاي اٌزجش٠ذ ِّب ٠إدٞدسعبد اٌؾشاسح اٌؼب

( ٚاٚوغ١ذ SiO2، ِٚضبي رٌه اٌغ١ٍ١ىب )(Immiscibility) اٌضعبعٟ ٚاٌضبٟٔ اٌطٛس إٌّفظً

 (.B2O3( )Taylor & Bull, 1986, p.111اٌجٛس٠ه )
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 اٌؼزّخ ٚاٌشفبف١خ 1-2

اْ اٌضعبط ثبٔٛاػٗ ٠زظف ثبلأؼىبع١خ ٚإٌفبر٠خ ٚرٌه ِٓ خلاي رأص١ش اٌزفش٠ك اٌؼٛئٟ 

(Scattering-light فٟ أظّخ )( ًرأص١ش اٌغض٠ئبد اٌظغ١شح فٟ 2-1صعبط ِزؼذدح ٠ٚلاؽع فٟ اٌشى )

 رشزذ اٌؼٛء.

 
 ٌبٍه وفبر انضىء فً انضجبج انشفبف وحشخخه فً انضجبج انزي ٌحخىي عهى جضٌئبث معهقت 2-1انشكم 

 

إٌّزظُ ٚاٌزٞ ٠ؾذد اٌٍّؼبْ  ِٓ اٌخظبئض اٌجظش٠خ اٌّّٙخ ٘ٛ الأؼىبط اٌغضئٟ اٌّشآٚٞ

اٌؼٛء اٌغبلؾ عضئ١بً ٠ىْٛ أؼىبعٗ ٚعضء ِٓ ٘زا اٌؼٛء ٠ٕفز ِجبششح داخً اٌّبدح، ٚاٌجش٠ك ؽ١ش اْ 

أزشبسٞ لجً ٚطٌٛٗ اٌٝ اٌطجمبد اٌذ١ٔب ِٓ اٌغطؼ، اِب فٟ الاعغبَ راد اٌشفبف١خ اٌؼب١ٌخ فبْ اٌؼٛء ٠زجذد 

 ,Kingeryخً اٌطجمخ ٚثؼؼٗ ٠ٕؼىظ ٠ٕٚزشش ػٍٝ اٌغطؼ )٠ٚزفشق ػٍٝ اٌغطؼ ٚعضء وج١ش ِٕٗ ٠ٕفز دا

1986, p.524.) 

 (Opacificationاٌزؼز١ُ ) 1-2-1

اْ اٌّإششاد اٌشئ١غ١خ اٌزٟ رؾذد ِؼبًِ اٌزشزذ ٌٍؼٛء ٚٔٛارظ اٌزؼز١ُ ٌٕظبَ ِٓ ؽٛس٠ٓ ٟ٘ 

اٌزذسط اٌؾغّٟ، ِؼبًِ الأىغبس إٌغجٟ ٚؽغُ عغ١ّبد اٌطٛس اٌضبٟٔ، ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ الظٝ لٛح 

( ٠غت اْ رىْٛ اٌغغ١ّبد ثّؼبًِ أىغبس ِخزٍف وض١شاً ػٓ اٌٛعؾ اٌغبئً اٌزٞ Scatteringزشزذ )ٌٍ

٠ؾ٠ٛٗ، ٠ٚغت اْ رىْٛ اٌغغ١ّبد ثم١بط ؽغّٟ الشة اٌٝ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌشؼبع اٌؼٛء اٌغبلؾ فؼلاً 

 ػٓ رٌه ٠غت اْ رىْٛ ٔغجخ ٘زٖ اٌغغ١ّبد اٌؼبٌمخ ػبٌٟ ٔغج١بً.

( ٚاْ ٠ىْٛ 1.65-1.49اْ ِؼبًِ الأىغبس ٠ؾذد ثـ ) ٠غت اْ ٔؼشفؼز١ُ اٌضعبط اٌغ١ٍ١ىٟ ٌٚز

رأص١ش اٌّشزذ ٚاػؾبً ِٚؼبًِ أىغبسٖ ِخزٍف رّبِبً ػٓ ِؼبًِ أىغبس اٌغبئً اٌضعبعٟ، اػبفخ اٌٝ ِب 

( اٌٝ عض٠ئبد طغ١شح فٟ اٌغبئً Slacking) رمذَ ٠غت اْ ٠ىْٛ ٌٍّؼزُ اٌمذسح ػٍٝ اٌزفزذ ٚاٌزجؼضش

اٌزجٍٛس اصٕبء اٌزجش٠ذ اٚ اػبدح اٌزغخ١ٓ،  ٠مَٛ ثإػبدحفٟ اٌزى٠ٛٓ خلاي الأظٙبس، اٚ اْ اٌضعبعٟ ٚدخٌٛٗ 

-Kingery, 1986, p.p.527ٚاْ اٌّؼزُ اٌغ١ذ ٘ٛ اٌزٞ ٠ىْٛ ل١ًٍ الاِزظبص                         )

 ( ٌزا فإْ أؼىبط اٌغغُ الاث١غ ٠ىْٛ ػب١ٌبً.528

ىغبس ٚثبٌزبٌٟ رشرفغ دسعخ اصداد اٌغّه ٠ضداد ِؼبًِ الأ اْ عّه اٌضعبط رٚ رأص١ش ُِٙ ار وٍّب

 (.Danilov, 1965, p.375اٌؼزّخ )
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 (ZnOاٚوغ١ذ اٌضٔه ) 1-3

٠ٚإدٞ اٌٝ اٌزؼز١ُ وٛٔٗ ٠شغغ إٌّٛ  (اٌّإوغذ)اْ اٚوغ١ذ اٌضٔه ِبدح طب٘شح فٟ اٌضعبط 

( ٠ّٕٚؼ Anti-crazeاٌجٍٛسٞ ػٕذ ٚعٛدٖ ثى١ّبد وج١شح ٔغج١بً فؼلاً ػٓ رٌه أٗ ِبدح ِبٔؼخ ٌٍزغضع )

(، اعزؼّبٌٗ ثى١ّبد ل١ٍٍخ ٠ىْٛ فؼبي ِٚف١ذ ٌٚىٓ ٕ٘بن ٔمطخ Hammer, 1975, p.322اٌضعبط طلاثخ )

خ ػٕذ ص٠بدرٗ ؽ١ش ٠غجت ٔزبئظ غ١ش ِزٛلؼخ، ٚثؼغ أٛاع ِضٍٝ ٌىً صعبط لاعز١ؼبة ٘زا الاٚوغ١ذ ٚخبط

اٌضعبط ٚاٌضم١ً ِٕٗ ٠ؼؼف لبث١ٍخ الاٚوغ١ذ اٌظب٘شح، ػزّزٗ غ١ش صبثزخ ٚطؼجخ اٌؾظٛي ثشىً ِٕغغُ 

 ِٚزغبٔظ.

( Earthenwareاٚوغ١ذ اٌضٔه ٠ؼًّ ػٍٝ اعزمشاس اٌغ١ٍ١ىبد فٟ اٌضعبط اٌٛاؽئ اٌؾشاسح )

Znؽ١ش ٠ذخً ا٠ْٛ اٌضٔه )
+2

جه اٌغ١ٍ١ىب لاؽبس اسرخبءً ف١ٗ )ٌٛلا ٚعٛد اوبع١ذ طب٘شح اخشٜ( ( ش

(Hammer, 1975, p.322.) 

( ٠Na2O, K2O, CaOّىٓ اعزخذاَ اٚوغ١ذ اٌضٔه وجذ٠ً لأوبع١ذ راد لٛح أظٙبس ػب١ٌخ ِضً )

 (.َْ 1200 –َْ 1100( فٟ ِذٜ ؽشاسٞ           )B2O3ؽ١ش ٠ؾً صب١ٔبً ثٙزٖ اٌظفخ ثؼذ اٚوغ١ذ اٌجٛس٠ه )

اٚوغ١ذ اٌضٔه ٠إدٞ اٌٝ رمٍض اٌضعبط فٟ اٌّشاؽً الاٌٚٝ ِٓ اٌؾشق ٚ٘زا ٠ٕزظ ػٕٗ رىغشاد 

 4.7)زىْٛ ٔٛع ِٓ إٌذة فؼلاً ػٓ رٌه أٗ رٚ شذ عطؾٟ ػبٌٟ ِٚؼبٍِٗ رطجمخ ٚػٕذ الأظٙبس اٌفٟ 

dyn/cm( )Singer & Sonja, 1963, p.539( ٚ٘زا ٠إدٞ اٌٝ ؽذٚس أغؾبة ،)Crawling )

( لجً الاعزخذاَ فٟ اٌضعبط ٚثبٌشغُ ِٓ ِؼبًِ شذٖ اٌغطؾٟ Calcinedٌٚزفبدٞ ٘زٖ اٌظب٘شح ٠ىٍظ )

 (.Hammer, 1975, p.310غ١ش اٌؼبٌٟ ٔغج١بً فإٔٗ ٠ض٠ذ ِٓ ٌضٚعخ اٌضعبط )

 

 اٚوغ١ذ اٌضٔه وّبدح طب٘شح 1-3-1

 .(َْ 1085)ٚفٛق  (َْ 1085)( اٌٝ دْٚ Fluxرمغُ فبػ١ٍخ اٚوغ١ذ اٌضٔه اٌظب٘شح )

ػٍّبً ١ٌظ ٕ٘بن ؽذٚد ؽشاس٠خ لاعزخذاِٗ ٌٚىٓ  (َْ 1250َْ ٚ 1150)اعزؼّبٌٗ اٌّؼزبد ٘ٛ ث١ٓ اْ 

َْ ٚثٛعٛد اٌمٛاػذ ٠1350ّىٓ اػبفزٗ وأٚوغ١ذ طب٘ش ٌٛؽذٖ لأٔٗ لا ٠ىْٛ ع١ٍ١ىبد ِٕظٙشح دْٚ 

 (.mol 0.3اٌظب٘شح اٌّغبػذح ٠ىْٛ فؼبي عذاً ٚٔغجخ اػبفزٗ ٌخٍطبد اٌضعبط رض٠ذ ػٓ )

% ٠ض٠ذ اٌفؼب١ٌخ 1فلا ٠ىْٛ فؼبي وّبدح طب٘شح ٌزا فإْ اعزؼّبٌٗ فٟ ؽذٚد  (َْ 1085)ْ اِب ِب دٚ

 ,Filler(              )Hammer, 1975اٌظب٘شح ثشىً ٚاػؼ ٠ٚض٠ذ اٌٍضٚعخ ٠ٚؼًّ وّبدح ِبٌئخ )

p.322.) 

 ػزّخ اٚوغ١ذ اٌضٔه 1-3-2

ٕٚ٘ب ٠ؼًّ ى٠ٕٛٙب ٟ ٠شغغ ػٍٝ رزرؼزّذ ػزّخ اٌضٔه ػٍٝ ث١بع ثٍٛسارٗ ٚث١بع اٌجٍٛساد اٌ

 (.Recrystallizationاٚوغ١ذ اٌضٔه ثبٌشغُ ِٓ وٛٔٗ طب٘ش ػٍٝ اػبدح اٌزجٍٛس )

(، ٌزا فبٔٗ ٠ؼًّ Amphotericاٚوغ١ذ اٌضٔه ٠ّزٍه ثؼغ اٌخظبئض اٌّزؼبدٌخ )الاِفٛر١ش٠خ( )

( SnO2(، ٚػزّزٗ ١ٌغذ ػب١ٌخ عذاً ِمبسٔخ ثبٌّؼزّبد الاخشٜ ِضً )Anti-fluxطب٘ش ِٚمبَٚ ٌٍظٙش )

اٌضعبط ٌّؼبٔٗ ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ ػزّخ ع١ذح فؼبٌخ خب١ٌخ ِٓ اٌّشبوً ٠ّىٓ رؾؼ١ش ػبًِ ِؼزُ  ٠ٚغجت فمذاْ

اٌخ١ٍؾ ثذسعخ ؽشاسح  ( ِٚٓ صُ ٠ىٍظ1-1( ثٕغجخ )China clayِٓ اٚوغ١ذ اٌضٔه ٚاٌط١ٓ اٌظ١ٕٟ )

 (.Hammer, 1975, p.p.323-324صعبط اٌؾشاسح اٌٛاؽئخ  ) اٌَْٝ ٚثؼذ٘ب ٠طؾٓ ٠ٚؼبف إٌبرظ 650
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اٌزغبسة اٌّخزجش٠خ اٌغبثمخ 1-4


 

 -:١ُ فٟ اٌضعبط ِٕٚٙباعش٠ذ ثؼغ اٌزغبسة ٚاٌذساعبد ػٍٝ اعزخذاَ اٚوغ١ذ اٌضٔه وؼبًِ رؼز

(: اٌزٞ اعزطبع اْ ٠ظً فٟ رغبسثٗ اٌٝ ط١غخ صعبط رؾزٛٞ ػٍٝ Burdyرغشثخ ثٛسدٞ ) -1

(0.4-0.45 )ZnO ْٚوبٔذ إٌزبئظ صعبط اث١غ ِؼزُ ٚثشاق ٚوب ،( رأص١ش الا١ٌِٕٛبAl2O3 )

 (.mol 5.5( ثٕغجخ رمبسة )SiO2ٚرأو١ذ ٌٍؼزّخ ِٓ خلاي ٚػؼٙب ٚاٌغ١ٍ١ىب )

ثذي اوبع١ذ اٌجٛربع١َٛ  ZnO(: اٌزٞ ثذأ دساعزٗ ثزأص١ش ٔغت ِزؼذدح ِٓ Bauerرغشثخ ثبٚس ) -2

(K2O( َٛٚاٌىبٌغ١ )CaO( َٛٚاٌجبس٠ )BaO( َٛٚاٌّغ١ٕغ١ )MgO ْٚلذ ثش٘ٓ ا ،)ZnO 

ٚاٌزٟ ؽشلذ  K2Oّخ ع١ذح ٚث١بع ٌّٚؼبْ ٚخبطخ اٌخٍطبد اٌٟ رؾزٛٞ ػٍٝ اػطٝ ػز

 ثذسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ.

ثؾذ  ZnO(: اٌزٞ الزشػ ط١غخ صعبط ّٔٛرع١خ رؾزٛٞ ػٍٝ Parmeleeرغشثخ ثبس١ٍِٟ ) -3

 (.Fast firingدلبئك ثأعٍٛة اٌؾشق اٌغش٠غ ) 7-6( ٚرؾشق ٌّذح mol 0.3ادٔٝ )

(: ٚػٍٝ ٔفظ إٌّؾ Tchai-Kowskaوبٚعىب )-ٚرشبٞ( Zaitzevaصا٠زض٠فب )رغبسة  -4

( )ؽٛاٌٟ Seger cone 05aِؾشٚق ثؾغت ) ZnOاٌغبثك ؽٛس اٌجبؽضبْ صعبط ٠غزٕذ ػٍٝ 

1000 ) ص٠بدح فٟ دسعخ اٌؼزّخ وٍّب اصدادد ٔغجزٟ اٌّٛاد اٌّزجٍٛسح  ٚاظٙشد إٌزبئظَْ

الا اٌزٟ ٠غت  CaO ِٚؾزٜٛ اٚوغ١ذ اٌضٔه ٌٚىٓ ؽذس أخفبع فٟ دسعخ اٌؼزّخ ِغ ص٠بدح

 %.5 ٔغجزٗ رزغبٚص

 

 ِإششاد الاؽبس إٌظشٞ ٚاٌذساعبد اٌغبثمخ 1-5

أزشبس اٌؼٛء ٠ؼزّذ ػٍٝ ػذد اٌغض٠ئبد اٌّؼٍمخ ٚاخزلاف ِؼبًِ الأىغبس ٌٙزٖ اٌغض٠ئبد  -1

 ٚاٌٛعؾ اٌضعبعٟ.

 0.4( ٠إدٞ اٌٝ الأزشبس اٌزٞ ٠ضداد ػٕذ اٌؾغُ    )μm 2-1اٌزذسط اٌؾغّٟ ٌٍّبدح اٌّؼٍمخ ) -2

μm.) 

 -الاؽٛاس اٌزٟ رغجت اٌؼزّخ: -3

a- .اػبدح اٌزجٍٛس 

b- .ْػذَ اٌزٚثب 

c- ( 0.3-0.2رىْٛ اٌفمبػبد فٟ اٌطٛس إٌّظٙش ثم١بط μm.) 

d- .ػذَ الاِزضاط 

 ػزّخ اٚوغ١ذ اٌضٔه عججٙب اْ ثٍٛسارٗ ٚاٌجٍٛساد اٌزٟ ٠شغغ ػٍٝ رى٠ٕٛٙب ث١ؼبء. -4

 اْ اٚوغ١ذ اٌضٔه ٠ّزٍه ثؼغ اٌخظبئض الاِفٛر١ش٠خ. -5

 رؾؼ١ش ػبًِ ِؼزُ ِٓ اٚوغ١ذ اٌضٔه ثّؼبٌغبد خبطخ.٠ّىٓ  -6

اٌؼزّخ ث١ّٕب ٚعٛد اٚوغ١ذ  ا( ٠إوذK2O( ٚاٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ )Al2O3ٚعٛد الا١ٌِٕٛب ) -7

 ( ٠مًٍ اٌؼزّخ.CaOاٌىبٌغ١َٛ )

 عّه اٌضعبط رٚ رأص١ش فٟ دسعخ اٌؼزّخ. -8

 اغٍت اٌزغبسة ٚاٌذساعبد اٌغبثمخ وبٔذ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ. -9

 

 

                                                           
 Tellier, 1979, p.32 
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 ٚإٌزبئظ الاعشاءاد اٌّخزجش٠خ -2

 الاعغبَ اٌفخبس٠خ 2-1

 

 رُ اعزخذاَ ّٔٛرع١ٓ ٌٍغغُ اٌفخبسٞ ّ٘ب:

a-  20% ٚسًِ ٔٙشٞ اعٛد 80اٌط١ٓ إٌٙشٞ الاؽّش )خبْ ثٕٟ عؼذ( ثٕغجخ.% 

b-  20% ٚوشٚن )ؽ١ٓ وبؤ١ٌٚٓ ِؾشٚق( 80ؽ١ٓ اٌىبؤ١ٌٚٓ الاث١غ )د٠ٚخٍخ( ثٕغجخ.% 

عُ( ٚؽشلذ ثذسعخ ؽشاسح   2عُ( ٚثغّه ) 4x8(ثم١بط شىٍذ اٌخٍطبد ػٍٝ شىً ِغزط١لاد 

(1000.) َْ 

 

 (Transparent glazeخٍطبد اٌضعبط اٌشئ١غ١خ )اٌشفبفخ( ) 2-2

(:980رُ رؾؼ١ش صعبع١ٓ ٚاؽئٟ اٌؾشاسح دسعخ ؽشاسح ٔؼغّٙب ) َْ 

a- ( صعبط سطبص ٚاعزؼًّ ف١ٗ صٕبئٟ ع١ٍ١ىبد اٌشطبص اٌّفشدFritted lead glaze ٚرٌه )

 رأص١ش اٌٍْٛ اٌّظفش إٌبرظ ِٓ اٚوغ١ذ اٌشطبص.ٌزم١ًٍ 

b- ( اعزخذَ صعبط لٍٛٞ ِفشدFritted soft alkaline.َٛلبػذرٗ اٚوغ١ذٞ اٌظٛد٠َٛ ٚاٌجٛربع١ ) 

 

%75 Soft Alkaline %80 Lead Bisilicate 

%10 Kaolin %10 Kaolin 

%15 Quartz %10 Quartz 

 اٌمٍٛٞاٌضعبط اٌشطبص ٚ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌضعبط 1-2عذٚي 

 

 ِؼبٌغبد اٚوغ١ذ اٌضٔه 2-3

a- اٚوغ١ذ اٌضٔه 

٠إدٞ اٚوغ١ذ اٌضٔه اٌٝ رشمك خٍطخ اٌضعبط ثؼذ اٌزطج١ك ػٍٝ الاعغبَ اٌفخبس٠خ ٚخلاي اٌزغف١ف 

(.650ٚاؽ١بٔبً ثذا٠خ اٌؾشق ٚرٌه لأىّبشٗ ٌٍٚزخٍض ِٓ ٘زٖ اٌظب٘شح رُ وٍغٕزٗ ثذسعخ ؽشاسح ) َْ 

 

b- ( ُاٚوغ١ذ اٌضٔه وؼبًِ ِؼزMatting agent) 

 50%)                        ِغ اٌط١ٓ اٌظ١ٕٟ  رُ رؾؼ١ش ػبًِ ِؼزُ ٚرٌه ثخٍؾ اٚوغ١ذ اٌضٔه 

China clay + %50 ZnO )اٌط١ٓ اٌظ١ٕٟ ٌٕمبٚرٗ ٚأخفبع ٔغجخ الاوبع١ذ اٌٍّٛٔخ ٚاعزخذ َ

(Colorant oxidesاٌزٟ رإصش فٟ ث١بع اٌؼزّخ، ؽ١ش رُ اٌخٍؾ ثجٛدل ) ١ٕ١ٍخ )خٍؾ سؽت( ؽؾٓ ثٛسعخ

( ِغ رضج١ذ دسعخ اٌؾشاسح إٌٙبئ١خ 650ٌزأو١ذ اٌزغبٔظ ثؼذ٘ب رُ وٍغٕخ اٌخٍطخ ثذسعخ ؽشاسح ) َْ

(Soaking )اػ١ذ اٌطؾٓ. ثؼذ٘ب 
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 ٔغت اػبفخ اٌّٛاد اٌّؼزّخ 2-4

 الاػبفخ فٟ اٌضعبط اٌمٍٛٞ % الاػبفخ فٟ صعبط اٌشطبص % اٌّٛاد اٌّؼزّخ

 ZnO 2 ،4 ،6 ،8 ،10 ،12 4 ،6 ،8 ،10 ،12 ،14اٚوغ١ذ اٌضٔه 

 M.A.* 5 ،10 ،15 ،20 ،25 ،30 10 ،15 ،20 ،25 ،30 ،35اٌؼبًِ اٌّؼزُ 

* :M.A. ( ِخزظشMatting agent)  

 إٌغت اٌّئ٠ٛخ اٌّؼبفخ 2-2عذٚي 

 

 عّه رطج١ك اٌضعبط 2-5

رأص١ش ُِٙ فٟ دسعخ ٍُِ( ٚلذ ٌٛؽع اْ ٌٙزا  1.5ٚ  0.5رُ رطج١ك خٍطبد سائت اٌضعبط ثغّه )

ٍُِ(، ٌزا  0.5ٍُِ( اظٙش ػزّخ اػٍٝ ٚاوضش اعزمشاس ٚرغبٔظ ِٓ اٌغّه ) 1.5اٌؼزّخ ؽ١ش اْ اٌغّه )

 اػزّذ اٌغّه الاػٍٝ فٟ اٌذساعخ.

 

 ثشٔبِظ ؽشق اٌضعبط 2-6

( ثٛالغ )980اػزّبد دسعخ ؽشاسح ) رُ /عبػخ( ٌؾشق وبفخ خٍطبد اٌضعبط ٚرٌه ٌج١بْ رأص١ش 50َْ َْ

 اسح صبثزخ ػٍٝ إٌزبئظ.دسعخ ؽش

 

 ِؼ١بس اخز١بس اٌؼ١ٕخ 2-7

ٌغشع رؾذ٠ذ افؼً إٌزبئظ رُ اخز١بس اػٍٝ دسعبد اٌؼزّخ ٚٔؼِٛخ اٌغطؼ ٚاٌٍّؼبْ ٚوّب فٟ 

 اٌغذٚي ا٢رٟ:

 

 (ZnOٔزبئظ ) -1

 اٌط١ٕخ اٌضعبط
ٔغجخ 

 % اٌّؼزُ

اٌؼزّخ 

 ٚاٌشفبف١خ
 دسعخ إٌؼِٛخ دسعخ اٌج١بع

دسعخ 

 اٌٍّؼبْ

 سطبص
 ٌّبع ٔبػُ اث١غ ِظفش ِؼزُ 6 اؽّش

 ٌّبع ٔبػُ اث١غ ِظفش ِؼزُ 6 وبؤ١ٌٚٓ

 لٍٛٞ
 ٌّبع ٔبػُ اث١غ شبؽت ِؼزُ 10 اؽّش

 ٌّبع ٔبػُ ؽ١ٍجٟ اث١غ ِؼزُ 10 وبؤ١ٌٚٓ

 3-2عذٚي 
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 (.M.Aٔزبئظ ) -2

 اٌط١ٕخ اٌضعبط
ٔغجخ 

 اٌّؼزُ %

اٌؼزّخ 

 ٚاٌشفبف١خ
 دسعخ إٌؼِٛخ دسعخ اٌج١بع

دسعخ 

 اٌٍّؼبْ

 سطبص
 ٌّبع ٔبػُ اث١غ ِظفش ِؼزُ 10 اؽّش

 ٌّبع ٔبػُ اث١غ ِؼزُ 10 وبؤ١ٌٚٓ

 لٍٛٞ
 ٌّبع ٔبػُ اث١غ شبؽت ِؼزُ 20 اؽّش

 الً ٌّؼبْ ٔؼِٛخ الً اث١غ ِؼزُ 20 وبؤ١ٌٚٓ

 4-2عذٚي 

 اٌفؾض اٌّب٠ىشٚعىٛثٟ 2-8

 

ٌطجمخ  ( ٌٍزؼشف ػٍٝ اٌّؾزٜٛ إٌغ١غBinocularٟفؾظذ ػ١ٕخ اٌذساعخ ثّب٠ىشٚعىٛة )

( ٘ٛ ػذَ .ZnO(ٚ )M.Aاٌضعبط ٚرؾذ٠ذ ِغججبد اٌؼزّخ، ٚاظٙش اٌفؾض اْ عجت اٌؼزّخ فٟ ؽبٌزٟ )

 غبص٠خ.اٌفمبػبد اٌرٚثبْ ٚأظٙبس ِٛاد اٌزؼز١ُ ٚثمبئٙب ػبٌمخ فٟ اٌغبئً اٌضعبعٟ فؼلاً ػٓ ٚعٛد 

 

 

   
                              a      b 

 1-2شكم       

a-  انمبدة انصهبت وانفقبعبثٌبٍه جضٌئبث 

b- ٌبٍه جضٌئبث انمبدة انصهبت 
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 اٌزؾ١ًٍ اٌٍٟٛٔ 2-9

 

( ٌزؾ١ًٍ اٌٛاْ إٌّبرط ٌج١بْ ٔغت الاؽ١بف )الاؽّش ٚالاطفش ٚالاصسق( ِٓ RGBاػزّذ ٔظبَ )

 ( ٚاظٙشد إٌزبئظ ِب ٠أرٟ:Photoshopخلاي ثشٔبِظ )

 

 

 اٌضعبط
اٌّبدح 

 اٌّؼزّخ
 R G B اٌغغُ اٌفخبسٞ إٌغجخ %

 ZnO 6 سطبص
 152 180 203 ؽ١ٓ اؽّش

 187 230 253 وبؤ١ٌٚٓ اث١غ

 ZnO 10 لٍٛٞ
 230 241 252 ؽ١ٓ اؽّش

 248 252 249 وبؤ١ٌٚٓ اث١غ

 M.A. 10 سطبص
 231 238 252 ؽ١ٓ اؽّش

 239 250 253 وبؤ١ٌٚٓ اث١غ

 M.A. 20 لٍٛٞ
 231 239 253 ؽ١ٓ اؽّش

 214 235 254 وبؤ١ٌٚٓ اث١غ

 ٔزبئظ الاؽ١بف ا١ٌٍٔٛخ ٌؼ١ٕخ اٌجؾش 5-2عذٚي 

 

 

 ل١بط الأؼىبع١خ 2-10

٠ٚلاؽع اْ ص٠بدح  رُ ل١بط الأؼبوغ١خ ٌج١بْ ٔغجخ أؼىبط اٌؼٛء اٌزٞ اؽذصٗ اٌغطؼ اٌضعبعٟ

ٔغجخ اٌّؼزُ رإدٞ اٌٝ ص٠بدح الأؼىبط ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ص٠بدح فٟ ػذد اٌغض٠ئبد اٌّؼٍمخ ِغ الاخز ثٕظش الاػزجبس 

 .٠ج١ٓ رٌه (2-2)ٚاٌشىً  ٔٛع اٌغبئً اٌضعبعٟ،
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 2-2شكم 

1- 6 %ZnO 10 -3 فً صجبج انشصبص %M.A.  فً انضجبج

 انشصبص

2- 10% ZnO 20 -4 فً انضجبج انقهىي %M.A. فً انضجبج انقهىي 

 ِٕبلشخ إٌزبئظ -3

ٕغجخ رإدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌؼزّخ ٌٚىٓ اٌاْ ص٠بدح  (.M.Aٚ) (ZnOاظٙشد ٔزبئظ اٌزؼز١ُ ثٛاعطخ )

ٕ٘بن ؽذٚد لاعز١ؼبة اٌضعبط ٌٍى١ّبد اٌّؼبفخ ٚخبطخ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌضعبط ٚاؽئ اٌؾشاسح ؽ١ش أٗ لا 

اٌىبفٟ ٌؾذٚس اٌزفبػً ث١ٓ اٌٛعؾ اٌضعبعٟ ِٚٛاد اٌزؼز١ُ ٚاٌزٟ رؼزجش ٠ؼطٟ اٌىفبءح اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌزؾف١ض 

( )1800ِٓ اٌّٛاد راد اٌّمبِٚخ اٌؾشاس٠خ ٔغج١بً فذسعخ أظٙبس اٚوغ١ذ اٌضٔه ) َْGreen, 1975, 

p.89( ٚوٛٔٗ لبػذٞ ٠ّٚزٍه ثؼغ اٌخظبئض اٌّزؼبدٌخ )Hammer, 1975, p.p.323-324 ٚ٘زا )

خٍطبد اٌضعبط طؼجبً ٚ٘زا ٠إدٞ اٌٝ ثمبء عض٠ئبرٗ ػبٌمخ فٟ اٌغبئً اٌضعبعٟ،  ٠ؼٕٟ أظٙبسٖ ٚرٚثبٔٗ فٟ

طٍت( ٚاٌغض٠ئبد اٌظٍجخ ٕ٘ب رىْٛ ثم١بعبد رإٍ٘ٙب -الاِش اٌزٞ ٠إدٞ اٌٝ رىْٛ ؽٛس٠ٓ )عبئً

 ، ٚاْ اٌزٕجإ ثّمذاس(213، ص1982( )اٌششثزٟ، Scatteringلاػزشاع اٌشؼبع اٌؼٛئٟ ٚرشز١زٗ )

اٌؼٛاًِ اٌزٟ رإصش فٟ  ٠ّٚىٓ ِلاؽظزٗ ِٓ خلاي دسعخ اٌؼزّخ، اِبطؼجبً ئجخ ٚاٌجبل١خ اٌزا اٌّبدحو١ّزٟ 

 (36، ص1997)إٌٙذاٚٞ،  رٌه:

.اٌؾبِغ –ٔغجخ اٌمبػذح  -1


 

 .ؽبٌخ الاٚوغ١ذ اٌزىبفإ٠خ -2

 الظٝ دسعخ ؽشاسح ٠ظٍٙب اٌضعبط. -3

                                                           
  يراجع الملحق 
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اٌزٞ ٠إدٞ اٌٝ ص٠بدح فٟ  فؼلاً ػٓ رٌه فإْ اخزلاف اٌىضبفخ ٠إدٞ اٌٝ اخزلاف ِؼبًِ الأىغبس

اٌىضبفخ اصداد ِؼبًِ الأىغبس، فضعبط اٌشطبص اػٍٝ وضبفخ  ٌزشزذ ٚاٌزفش٠ك اٌؼٛئٟ ٚوٍّب صاددٔغجخ ا

 ِٓ صعبط اٌظٛدا.

اِب ِٓ ؽ١ش ٌْٛ اٌطجمخ اٌضعبع١خ فبْ صعبط اٌشطبص ثٍٛٔٗ اٌّظفش ٘ٛ اوضش اِزظبطبً ٌٍؼٛء 

 (.163، ص1964اٌؼزّخ )ػلاَ، ِٓ اٌضعبط اٌمٍٛٞ ٚ٘زا ٠إصش فٟ ل١ّخ 

ظٙش ِٓ خلاي اٌفؾض اٌّب٠ىشٚعىٛثٟ اْ ٔغجخ اٌغض٠ئبد اٌؼبٌمخ فٟ صعبط اٌشطبص اوجش ِّب 

فٟ صعبط اٌظٛدا وْٛ صعبط اٌشطبص الً رفبػلاً ِغ اٌمٛاػذ راد دسعبد الأظٙبس اٌؼب١ٌخ ثبٌّمبسٔخ 

ذ٠ذ ٠إدٞ اٌٝ رىْٛ فمبػبد غبص٠خ رغبُ٘ ِغ صعبط اٌظٛدا اٌزٞ ٠زفبػً ثشىً الٜٛ ٌٚىٓ ٘زا اٌزفبػً اٌش

اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ اٌزٟ رغجت ٚعٛد اٌفمبػبد داخً ؽجمخ اٌضعبط ٘ٛ  ِٚٓفٟ أىغبس اٌؼٛء ٚص٠بدح اٌؼزّخ، 

 ,Eutectic point( )Hammerاسرفبع ٔغجخ اٌّٛاد اٌّؼزّخ ٚ٘زا ِشرجؾ ثذسعخ اٌؾشاسح الا٠ٛرىز١ى١خ )

1975, p.115, 310 )ادد ٔغجخ اٌفمبػبد فٟ ثذا٠خ ِشؽٍخ الأظٙبس دصاٌذسعخ ٚاؽئخ ٚوٍّب وبٔذ ٘زٖ ا

اٌزٞ رىْٛ ف١ٗ اٌٍضٚعخ ػب١ٌخ الاِش اٌزٞ ٠إدٞ اٌٝ سفغ ل١ّخ اٌشذ اٌغطؾٟ اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ اؽزغبص 

اْ خٍطبد صعبط اٌذساعخ ٚاؽئخ اٌؾشاسح ٚاٌفمبػبد داخً ؽجمخ اٌضعبط ٚطؼٛثخ رؾشس٘ب خبطخ 

(Singer & Sonja, 1963, p.536.) 

( Continuous phaseاْ اخزلاف ِؼبًِ الأىغبس ث١ٓ اٌغبئً اٌضعبعٟ )اٌطٛس اٌّغزّش( )

( ٠إدٞ اٌٝ فشق ث١ٓ اٌّؼب١ٍِٓ ٚ٘زا اٌفشق ٘ٛ اٌزٞ Discontinuous phaseٚعض٠ئبد اٌّبدح اٌّؼٍمخ )

(   1.6-1.5( اِب اٌمٍٛٞ )1.8-٠1.6ؼًّ ػٍٝ اؽذاس اٌؼزّخ، فّؼبًِ أىغبس صعبط اٌشطبص )

(Taylor, 1986, p.111( اِب ِؼبًِ أىغبس اٚوغ١ذ اٌضٔه ،)2.0034)
**

ٚ٘زا اٌفشق ٠غبُ٘ فٟ لٛح  

 ,Singer & Sonja, 1963( )2.04اٌؼزّخ، ٌٚىٓ )ثبٌّمبسٔخ ِغ ِؼبًِ أىغبس اٚوغ١ذ اٌمظذ٠ش )

p.586.)فإْ ػزّخ اٚوغ١ذ اٌضٔه اػؼف ) 

ِّب اصش وض١شاً فٟ رؼز١ُ اٌضعبط ٌزا ٠لاؽع اْ اْ وٍغٕخ اٌّٛاد اٌّؼزّخ ٠ٕزظ ػٕٗ طؼٛثخ اٌزفبػً 

( فٟ Al2O3ل١ٍٍخ ٔغج١بً ِٓ اٌّٛاد اٌّؼزّخ ٚلذ عبػذ فٟ رٌه ٚعٛد الا١ٌِٕٛب ) ٌؼزّخ ظٙشد ثبػبفخ ٔغتا

( اوذ اٌؼزّخ ؽ١ش K2O، اِب فٟ اٌضعبط اٌمٍٛٞ ٔلاؽع اْ ٚعٛد اٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ )اٌضعبط وً أٛاع

اٌٍضٚعخ خبطخ فٟ  دسعخسفغ ٚ( ٠ؼ١مبْ ػ١ٍّخ الأظٙبس ٚاٌزٚثبْ ٌٍّٛاد اٌّؼزّخ K2O, Al2O3أّٙب )

 اٌضعبط اٌٛاؽئ اٌؾشاسح.

اْ ص٠بدح عّه اٌضعبط ٠إدٞ اٌٝ ص٠بدح ِؼبًِ الأىغبس وْٛ اٌّغبفخ اٌزٟ ٠مطؼٙب اٌؼٛء اؽٛي 

ش ٚ٘زا اصش فٟ دسعخ فؼلاً ػٓ رٌه اْ ػذد اٌغض٠ئبد اٌّؼٍمخ اٌزٟ ٠ظطذَ ثٙب اٌشؼبع اٌؼٛئٟ رىْٛ اوض

 اٌؼزّخ.

اْ ٔٛع اٌغغُ اٌفخبسٞ ِإصش فٟ اٌؼزّخ ٚدسعخ ث١بػٙب فبلاؽ١بْ ٚاٌشِبي إٌٙش٠خ ِٚب رؾ٠ٛٗ ِٓ 

، ٚٔز١غخ اٌزفبػً (91، ص1989)ؽغٓ ثطً،  %( ػٍٝ اٌزٛا3.37ٌٟ%(، )5.23اوبع١ذ اٌؾذ٠ذ ؽٛاٌٟ )

( ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أزمبي ا٠ٛٔبد ٘زٖ Bleedingِغ اٌضعبط ٚأظٙبس ٘زٖ اٌٍّٛٔبد ٠ؾذس ِب ٠ؼشف ثبٌٕضف )

الاوبع١ذ اٌٝ اٌضعبط ِّب ٠إصش ػٍٝ دسعخ اٌج١بع، اِب اؽ١بْ اٌىبؤ١ٌٚٓ فبٔخفبع ٔغجخ الاوبع١ذ اٌٍّٛٔخ 

الاِش اٌزٞ ادٜ اٌٝ  (102، ص1997)إٌٙذاٚٞ،  %(0.97ف١ٙب ؽ١ش اْ ٔغجخ اوبع١ذ اٌؾذ٠ذ ؽٛاٌٟ )

 سفغ ل١ّخ ث١بع ػزّخ اٌضعبط.

اٌّطجك ػٍٝ  اٌمٍٛٞ ؾ١ًٍ اٌٍٟٛٔ رج١ٓ اْ دسعخ اٌج١بع وبٔذ اػٍٝ فٟ اٌضعبطِٚٓ خلاي اٌز

 اٌغغُ اٌفخبسٞ اٌىبؤ١ٌٕٟٚ.

                                                           
**

 Digitalfire.com/4sight/oxide/zno 
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 الاعزٕزبعبد -4

اٌٝ الاطفشاس  اٌؼزّخ ف١ٗ ر١ًّاٌزٞ اْ اٌضعبط اٌمٍٛٞ اػطٝ ػزّخ اوضش ث١بػبً ِٓ صعبط اٌشطبص ٚ -1

 ثغجت ػؼف اٌزفبػً ِغ اٌّٛاد اٌّؼزّخ. لٛحثغجت اٚوغ١ذ اٌشطبص ٚثبٌؼىظ فبْ ػزّخ اٌشطبص اوضش 

( ثغجت ٚعٛد الا١ِٕٚب ZnO( ٟ٘ افؼً ِٓ ػزّخ اٚوغ١ذ اٌضٔه ).M.Aاْ ػزّخ اٌؼبًِ اٌّؼزُ ) -2

(Al2O3.) 

 اْ اٌىٍغٕخ عبػذد فٟ رأو١ذ اٌؼزّخ. -3

 ,SnO2, TiO2ٌُ رشلٝ ػزّخ اٌّٛاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌذساعخ اٌٝ ػزّخ الاوبع١ذ اٌّؼزّخ اٌشبئؼخ ِضً ) -4

ZrO2.) 
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 ٍّؾكاٌ -6

ٚط١غزٙب اٌغض٠ئ١خ ٚٔغت اٌّىٛٔبد اٌٛص١ٔخ ٚاٌّئ٠ٛخ ٚط١غ اٌضعبط ِىٛٔبد اٌضعبط 

(Formula units.) 

 

1- ZnO فٟ صعبط اٌشطبص 
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 ِىٛٔبد اٌضعبط .M.F إٌغت اٌٛص١ٔخ %

75.5 

9.4 

9.4 

5.7 

80 

10 

10 

6 

PbO.2SiO2 

Al2O3.2SiO2 

SiO2 

ZnO 

Lead Bisilicate 

Kaolin 

Quartz 

Zinc oxide 

100 106 - - 

F.U. 

RO2 R2O3 RO 

SiO2    2.3 Al2O3    0.14 PbO    0.75 

ZnO    0.25 

 

2- ZnO ٍٞٛفٟ اٌضعبط اٌم 

 ِىٛٔبد اٌضعبط .M.F إٌغت اٌٛص١ٔخ %

68.2 75 
(Na2O 0.81.K2O 0.19) Al2O3 

0.34.SiO2 2.31.B2O3 0.64 

Soft alkaline 

 

9.1 

13.6 

9.1 

10 

15 

10 

Al2O3.2SiO2 

SiO2 

ZnO 

Kaolin 

Quartz 

Zinc oxide 

100 110 - - 

F.U. 

RO2 R2O3 RO, R2O 

SiO2    2.33 

B2O3    0.438 

Al2O3    0.345 Na2O    0.56 

K2O    0.129 

ZnO    0.31 

 

 

 

3- M.A. فٟ صعبط اٌشطبص 

 ِىٛٔبد اٌضعبط .M.F إٌغت اٌٛص١ٔخ %

72.7 

9.1 

9.1 

9.1 

80 

10 

10 

10 

PbO.2SiO2 

Al2O3.2SiO2 

SiO2 

ZnO.Al2O3 0.31.SiO2 

0.62 

Lead Bisilicate 

Kaolin 

Quartz 

M.A. 

100 110 - - 

F.U. 
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RO2 R2O3 RO 

SiO2    2.58 Al2O3    0.21 PbO    0.77 

ZnO    0.22 

 

4- M.A. ٍٞٛفٟ اٌضعبط اٌم 

 ِىٛٔبد اٌضعبط .M.F إٌغت اٌٛص١ٔخ %

62.5 75 
(Na2O 0.81.K2O 0.19) Al2O3 

0.34.SiO2 2.31.B2O3 0.64 

Soft alkaline 

 

6.3 

12.5 

16.7 

10 

15 

20 

Al2O3.2SiO2 

SiO2 

ZnO.Al2O3 0.31.SiO2 0.62 

Kaolin 

Quartz 

M.A. 

100 120 - - 

F.U. 

RO2 R2O3 RO, R2O 

SiO2    2.5 

B2O3    0.42 

Al2O3    0.33 Na2O    0.54 

K2O    0.127 

ZnO    0.33 

 


