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 شكر وثناء

 
 

ينتاب المرء حين  ينوي جني  انياج جهنيشع رنيًوجاج يتوني  لنيوب ا ًرلأنيال لالجنين    ني   ني            

 .…أسهم في إنماء هذع ا ثماج أل ساعش على إنضاجها 

لاسنينيتوا له انينيذا المًننينيى ا نلنينيانا  لًمنيني  ا ًلمنينيا أشكنينيشف ئقينيني  ا رنيني ر للأنينيا   ا تكنينيشير ا      

ال ص دد  وب الددتور صب ح ددتباح ددتب دد اتبببالددتور صبرددمصمب ح ددتبح دد  ببأسنينياشذشا اللأا نيني  
 …ا لذال ألأا ا علاّ لعلى ا رسا له أد اج لعلماج لخلكاج كريماج  الوصم لو

لششلأً   ًانا ا ًرلأال ا  إسشاء ا ر ر لا تكشير ا  ج يس لأساشذة قلم ا  يمياء في كليله 

 …نباج ا ًلوف ئا ًله النباج لأساشذة قلم ا  يمياء في كليله ا تر يله ئا ًله ال

كمنينيا لينينيشعونا لاجنينيا ابعنينيترا   اتمينيني  ا  شكنينيشيم خنينيا ي ا رنيني ر لا تكنينيشير ا  ا نينيشكتوج  

لالخوة في   تنيا ا  واكنيا  لساسنيبال علنيى     . خميس احمش عبش ا رزاق لما قش    ا    عول 

 .طباعله لاستنلاخ هذا اتهش المتوا ع 

لا ليش عشنال لأيصني  المنلني      لأخيراج أشكشف  ر ري ا  ا ليش  شير عاف  رركله ا رريش ا ًا له

قلنيم ا  يمينياء    – ين رركله ا رريش لأساشذة اتا ًله   لا  طلبله ا شجاسال ا ًليا في كلينيله ا ًلنيوف   

ل نهم ا ليش محمش عبش ا  ريم لا ليش يوسف هنشي لا لنييش حمينيش خا نيش لا لنييش حمينيش حلنيين       

 . كيمله ا لشيشة لا ليش لشاع لا ليش  ثنى محمش سرحال ، ا ذي  أ شلا  نحظاشهم ا

 

 والله نسأل التوفيق ونشكر فضله على إتمام هذا البحث
 
 
 

 الباحث                                                           
 



 

 

 

Summary 
 

 
 

The present thesis in aimed to study the usage of cullet [ 

glass rackage ] which has been produced during the 

manufacturing processes of glass industries . The following  

field were tested  :- 

 

1- Producing of block glass [ foam glass ] 

2- Producing of ceramic resistant to some chemicals 

solvents . 

3- Producing of reflectance glass . 

 

       Chemical , Physical and mechanical properties of block 

glass and ceramic  were investjated , however highly attention 

were given to the optimum condition of production , as will as 

the application of additives such as dolomite  

      The results showed thae the acceptable properties were 

occurred  with the products . Thermal expansion , chemical  

resistance to low and high temp. 

     Attempt was carried out to produce  reflectance glass 

according to glass cullet type and the purpose of lamp system 

design . The results confermed the production of reflectance 

glass .  

      However  , the addition of lead oxid led  to improve the 

chemical and  physical characteristic .       
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 الفصل الأول       

 

 الفـصل الأول
 

 المـقـدمـــة  [ 1 – 1 ]

منذ  اتتاذا ح حتذل الواذح الحا ذر ا نلذراي لمذا يتميذز بذح مذ  لمهمة أحد المواد االزجاج  يعتبر
وتذذا  . خذذواف  يزياويذذة وتيمياويذذة  ريذذده مذذ  نو هذذا مذذ  جهذذة وجذذهولة ت ذذنيعح مذذ  جهذذة أخذذر  

يع الزجذاج  طذ، ا لتذ  مذع حلذور الطذر  الحذالي اذهدح  ذنا ة الاهتمام  ي البدء من باي  لل ت ن
الزجاج تطدماي هائلاي م  الناحيتي  العلمية والعملية ا  طد جاهم البحث العلمي الر ي  مجاهمة  عالة 
 ي دراجة الخواف الفيزياوية والتيمياوية للزجاج وأد  التطدم التطني إلذل تحذور  ذنا ة الزجذاج مذ  

إلذل أ  الزجذاج واحذد مذ   ( )التأريخيذة  وتاذير الم ذادر.  ة آليذة مت،ذوره  نا ة يدويذة إلذل  ذنا
أادم المواد التي  ر ها العرب الأوائر وهم أور م  اناأ  نا ة الزجذاج  ذي التذأريك وتذا   لذ  ابذر 
رجذذذاء اوا ذذذد  أتثذذذر مذذذ  خمجذذذة آلاي جذذذنة ا ويرجذذذع لهذذذم الف ذذذر  ذذذي اتتاذذذاي  ذذذنا ة الزجذذذاج وا 

 . نا تح 
لزجذذاج  ذذي العذذراي الحذذديث  طذذد اذذهدح تطذذدماي تبيذذراي مذذع تأجذذي  الاذذرتة العامذذة أمذذا  ذذنا ة ا

للزجذذاج والجذذيرامي  ونتيجذذة لأهميذذة  ذذنا ة الزجذذاج  طذذد جذذرح العديذذد مذذ  الدراجذذاح والبحذذوث  ذذي 
 ( ا ا ا )وال ذذنا ي  ( ا   )العذذراي بخ ذذوف هذذ ا ال ذذنا ة و لذذ   يمذذا يخذذف الجانذذب الاات ذذاد  

وتأثير الأاذعة  ( )والميتانيتية لزجاج الألواح العرااي  ( )الخواف ال وئية  والجانب الأتاديمي مثر
 . (  )ا والزجاج المنف  للأاعة تحح الحمراء  ( )النووية  لل الزجاج 

أو سائل  اائل           .  Under Cooledسائل  رُا ت ت ار ت ااج ادا ائت  ))  يعرف الزجاج بأنـ  
 (( . و ، تون أن ي تث ُه أي تُل(  )الُ وتة 

                        ويلهذذذذذذذذر الزجذذذذذذذذاج باذذذذذذذذتلح ال ذذذذذذذذلب نتيجذذذذذذذذة اللزوجذذذذذذذذة التبيذذذذذذذذره التذذذذذذذذي يتتجذذذذذذذذبها المن ذذذذذذذذهر
( Magma ) أثنذذاء تبريذذدا ا ويمتلذذ  الزجذذاج بعذذل الخذذواف الفيزياويذذة الماذذابهة لخذذواف المذذواد

 .( )ناحية ال لبة نفجها لتنح يختلي  نها بالترتيب غير المنتلم إ  يابح الجوائر م  ه ا ال
لتونذذح . (  ) Glassy stateولطذد  ذذداا الذذبعل بأنذذح حالذة أخذذر  للمذذاده وهذذي الحالذة الزجاجيذذة 

 . (  ا )م  الجوائر تحح المبرده 
ا  هنذذذا  تعريفذذذاي آخذذذر اذذذائعاي لم ذذذ،ل  الزجذذذاج هذذذو  لذذذ  التعريذذذي الذذذ   و ذذذعتح  الجمعيذذذة 

اج هذذذذو نذذذذات  لا   ذذذذو  ا  الزجذذذذ)) والذذذذ   يذذذذنف  لذذذذل . (  ) ASTMالأمريتيذذذذة لفحذذذذف المذذذذواد 
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 الفصل الأول       

هذذ ا التعريذذي للزجذذاج يتذذو  مناجذذباي لتلذذ  (( . لمن ذذهر تذذم تبريذذدا إلذذل حالذذة  ذذلده دو  ا  يتبلذذور 
الذك … الأنواع المألو ة م  الزجاجياح مثر زجاج النوا ذ  ا الأوانذي الزجاجيذة ا  دجذاح التذاميراح 

مذواد   ذوية يمتذ  أ  تاذذتر هذ ا لذي  دايطذاي جذذداي لأ  هنذا  ( ASTM)الا أ  تعريذي الذذ . (  ا  )
ا ذذا ة إلذذل أ  هنذذا  بعذذل أنذذواع الزجذذاج لا ي ذذنع بوجذذا،ة  Glycerolالزجذذاج مثذذر التليجذذرور 

 .( )تبريد المن هر 
حيذذث أ  ال ذذلب اللابلذذور  يمتذذ  أ  ي ذذنع بوجذذا،ة الترجذذيب مذذ  ،ذذور البخذذار أو بذذالتر   

Sputtering يب التيمياو  نفجح و لل مذا يبذدو  ي نلام ال غ، الوا،ئ ا وه ا المواد تمتل  الترت
 .  (  )خواف الزجاجياح نفجها المنتجة بالتبريد م  المن هر

 عندما يجخ  الزجاج  ي حالتح المجتطره  نذد درجذة .  نجمادإن هار او إ ةنط،ولي  للزجاج 
درجذة مئويذة أو أتثذر      درجة حراره بالزجاج  ندما يجخ  .حراره الغر ة يلي  ولت  لا ين هر 

 ذذذب  الزجذذذاج أتثذذذر ليونذذذة مثذذذر الاذذذراب و نذذذدما يبذذذرد ي ذذذب  مجذذذتطراي أتثذذذر وأتثذذذر ا هذذذ ا الحالذذذة ي
الفيزياوية للزجاج  ي درجذاح الحذراره المختلفذة يمتذ  تو ذيحها بتونهذا نتيجذة لتغييذر لزوجذة الزجذاج 

 Crypto.متبلذور      وبما أنح لي  للزجاج نط،ة ان هار ولا نط،ة انجماد لذ ل  يععذدا ججذماي غيذر 

crystalline  
ولا يوجد للزجاج  يغة تيمياويذة معينذة ا  هذو لذي  بمرتذب واحذد بذر هذو خلذي، مذ  مرتبذاح 

 . Na2O)يمتذ  الطذور ب ذوره  امذة أ  للزجذاج الاذائع الاجذتعمار الترتيذب ا تذي . بنجب متباينذة 

CaO . 6SiO2 ) ولت  لي  دائماي ( لايم  –ال ودا ) وهو ما يد ل بزجاج(  ) . 
 
 :بتغير نسب هذه الأكاسيد فأنها تكوّن اصنافاً وأنواعاً مختلفة من الزجاج أهمها و

 . Silica glass or Fused Silica                  زجاج السليكا - 
 .lime  Soda  - (          أو زجاج جير الصودا )  زجاج الجير - 
 . Lead glass زجاج الرصاص                  - 
 . Boro silicate glass      زجاج البوروسليكيت - 
 . Alumino Silicate glass زجاج الوميناسليكيت      - 

 

واد  ذنع أور . والزجاج الأور تتوا  بجبب وجود اوائب مختلفة مثر أتاجيد الحديد والتروم 
جذذنة و ذذي  لذذ  الواذذح وجذذدح  ذذنا ة الزجذذاج  ذذي رومذذا ثذذم      زجذذاج  ذذديم اللذذو  ابذذر حذذوالي 
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ومعلذم معامذر الزجذاج أناذأح  ذي  ينيجذيا والت،ذوراح المهمذة  ذي . أوربية أخذر  انتطلح إلل أا،ار 
 . (  ) نا ة الزجاج حدثح  ي ه ا المدينة 

المتذو  الأجاجذي  ذي الزجذاج ا  بامتانذح لوحذدا تتذوي  ( SiO2)ثاني أوتجذيد الجذليتو   تبريعع
 ذذاي  ذذي حالذذة بلوريذذة  لذذل ا ويمتذذ  لثذذاني أوتجذذيد الجذذليتو  اللهذذور أي( زجذذاج التذذوارتز ) الزجذذاج 

خوا ذذذح ا والزجذذذاج  اذذذتر بلذذذوراح مذذذ  التذذذوارتز ا وت ذذذاي  ذذذده اتاجذذذيد لزجذذذاج التذذذوارتز لتحجذذذي  
 . Na2O)لايم                    –الأتثر ايو اي م  بي  مختلي أنواع الزجاج هو زجاج ال ودا 

CaO . 6SiO2 )(  ) . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 The properties of glass     جخــصـائـص الـــزجا   [ 1 – 2 ]
 

ا  تعتمذذد هذذ ا الخ ذذائف  لذذل الأتاجذذيد . للزجذذاج خ ذذائف تميذذزا  ذذ  بطيذذة المذذواد الأخذذر  
 .الداخلة  ي تتوينح ونجبها المئوية 

 :و لل العموم  إ  الزجاج يمتل  الخ ائف ا تية 
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 Chemical properties of glass  الخصائص الكيميائية للزجاج  [1-2-1]
              (  )المخففذذة والأحمذذال الطا ديذذة الزجذذاج مذذ  المذذواد المطاومذذة لفعذذر المذذاء والمحاليذذر  تبذذريعع
 .والطوا د المخففة (  HF دا حامل الهيدرو لوري  ) 
 . (  )أما المحالير الطلوية المرتزه  لها تأثير وا    لل الزجاج  

 

 Physical properties of glass الخصائص الفيزيائية للزجاج  [ 2-2-1 ]
 

- :تت ث  الخصئلص الفيزيئليج ال ه ج للزائج ُا 
اللزوجة   -1

(  )

 . 

الكثافة   - 
(  ،  ،  )

. 
 Mechanical properties of glass الخصائص الميكانيكية للزجاج   [ 3-2-1 ]

 :ي كن إيائز الخصئلص ال يكئديكيج ُ ئ يأتي  
الصلابة  -1

(  )

 . 

الصلادة  - 
(  ،  )

 . 

 .شاايية اله - 

 .  قوة الشاد  - 
ALالذذذ  ووجذذودتانيتيذذة  لذذل درجذذة حذذراره التليذذي  باذذتر  ذذام تعتمذذد المطاومذذة المي   

حيذذث   3+
( تطجذية الزجذاج )   تزداد المطاومة الميتانيتية بازدياد درجة حراره التليي  وتد ل ه ا العملية ب

. 
 
 

 

 Thermal properties of glass الخصائص الحرارية للزجاج  [ 4-2-1]
 . (  ) التوصيل الحراري - 
 . (  ) الحرارة النوعية - 
 . (  ) التمدد الحراري - 

 

 Electrical properties of glass  الخصائص الكهربائية للزجاج  [ 5-2-1]
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ذذذدا الزجذذذاج غيذذذر مو ذذذر للتيذذذار التهربذذذائي  ذذذي درجذذذة الحذذذراره الا تياديذذذة لتذذذ   ذذذي     يمتذذذ    
 راح لزجذذاج ي ذذب  مو ذذلاي للتيذذار التهربذذائي حيذذث ت ذذب  درجذذاح الحذذراره العاليذذة  ذذإ  ا

 . (  )الداخلة  ي الخل،ة حره الحرتة داخر المن هر
لتذذ   نذذدما ت ذذب  درجذذة . أوم        فذذي درجذذة حذذراره الغر ذذة يمتلذذ  الزجذذاج مطاومذذة       

  . (  )أوم    درجة مئوية ت ب  المطاومة     الحراره 
 

 Optical properties of glass  للزجاجالخصائص البصرية    [ 6-2-1]
   Reflection. الانعكاس   -1

(31)
 

Absorption  .الامتصاص   - 
(31) 

   

      Refraction.الانكسار   - 
(31)

 

 

 

 Glass Cullet (31) حطام الزجاج   [ 1– 3 ]
 

) فذة     النوات  العر ية التي تلهر خلار  ملية ت نيع المنتجاح الزجاجيذة المختل هو أحد
الأواني الزجاجية ا اناني الماروباح الغازية ا اناني الماروباح التحولية ا زجذاج الألذواح ا زجذاج 

نتيجذذذذة لعذذذذدم م،ابطذذذذة المنتذذذذوج للموا ذذذذفاح الطياجذذذذية أو لوجذذذذود بعذذذذل العيذذذذوب  و لذذذذ ( الم ذذذذابي  
 .(32)( لفر   طا اح ا حبيباح جليتا غير من هره ا خيو، ا مواد غريبة م  داخر ا) الت نيعية 

جذذذرار المعجذذذو  ا انذذذاني ) ا ذذذا ة إلذذذل النفايذذذاح الزجاجيذذذة التذذذي تلهذذذر بعذذذد الاجذذذتخدام مثذذذر 
 .والتي اد تاتر تلوثاي بيئياي ( الماروباح الغازية ا الم ابي  التهربائية العا،لة وغيرها 

يميذائي لا يوجد ترتيب تيميائي ثابح ومحدد لح،ام الزجاج بر يعتمد أجاجاي  لل الترتيب الت
 .للزجاج ال   ينت   نح  ل  الح،ام 

 .(44)يبي  التحلير التيميائي لح،ام أنواع مختلفة م  الزجاج (   ) والجدور 
 

 

 

 

 (  1) جدول 

 التحليل الكيميائي لبعض أنواع حطام الزجاج
 

أوكسيد أوكسيد أوكسيد أوكسيد أوكسيد ثاني أوكسيد  نوع الحطام
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 السليكون
SiO2 

 الصوديوم
Na2O 

 البوتاسيوم
K2O 

 الكالسيوم
CaO 

 المغنسيوم
MgO 

 الألمنيوم
Al2O3 

 2.15 6.0 7.1 - 12 72 الأواني الزجاجية
 0.8 4.1 5 0.6 15 73.5 المصابيح الكهربائية

 2.0 1.0 10.0 0.5 14 72.1 زجاج القناني

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مجالات الاستفادة من حطام الزجاج[ 1– 4 ] 
 

 جال صناعة الزجاجفي م [ 1– 4– 1 ]
مذذذذذ  المعذذذذذروي أ  ح،ذذذذذام الزجذذذذذاج ممتذذذذذ  أ  يعذذذذذاد  ذذذذذهرا وت ذذذذذنيع الزجذذذذذاج منذذذذذح مذذذذذره              

ولتذذذ  إ ذذذاده الح،ذذذام إلذذذل الفذذذر  يجذذذب أ  تتذذذو  ب ذذذوره محذذذدوده ولا تزيذذذد  ذذذ  . (   )أخذذذر  
     الحذذذذدود المطذذذذرره حيذذذذث أ  بعذذذذل المتونذذذذاح  ذذذذي الح،ذذذذام يذذذذتم  طذذذذدانها بالت،ذذذذاير أو بذذذذالتبخير      

مذ  وزنهذا  ذي الزجذاج الخذارج  ذي حالذة اجذتخدام الح،ذام لوحذدا    - %بنجبة تتذراوح مذ  ) 
(  ) 

لذذذذ ل  إ ا أريذذذذد انتذذذذاج زجذذذذاج بنجذذذذبة ترتيذذذذب الح،ذذذذام الذذذذداخر  انذذذذح يجذذذذب ا ذذذذا ة مذذذذ             . (  )



 

 7 

 الفصل الأول       

           او  بوتذذذذذذا   (  Na2CO3تاربونذذذذذذاح ال ذذذذذذوديوم )  جذذذذذذزء  ذذذذذذودا آ (    –  . )% 
 ( .جزء ح،ام     )  لتر (    Kcl البوتاجيوم ريد تلو  ) 
و لذذذل أيذذذة حذذذار لا يمتذذذ  أ  يتذذذو  للزجذذذاج النذذذات  نفذذذ  الترتيذذذب التيميذذذائي للح،ذذذام أو            
 . (  )  (  )حيث يتم ملاحلة وجود انحرا اح بجي،ة . أار 
الحفذال  لذل معذدر  إ ا أريد للزجاج المنت  اجتطرارية  ي التحلير التيميذائي لمتوناتذح يجذب   

ا ا ة الح،ام ب ذوره منتلمذة ومذ  الحذالاح التذي تلهذر  ذي الانتذاج  نذد  ذدم تذو ر الاذر، 
أ ذذلاا هذذو أ  الزجذذاج ي ذذب  هذذ  و ذذعيي المطاومذذة التيمياويذذة و ذذدم الح ذذور  لذذل زجذذاج 

خ و ذذاي إ ا تذذم اجذذتخدام ح،ذذام لوحذذدا بذذدو  ا ذذا ة محجذذناح أو  نذذد تذذو  . بتتذذوي  جيذذد 
ا نطاوه  اليذة بجذبب احتوائذح  لذل ملوثذاح مثذر الغبذار وبطايذا حديذد  ذر  التبريذد الح،ام لي   

 . (  ) (  )( اللير ) التدريجي 
ا  ا ذذا ة الح،ذذام لوحذذدا يذذحد  إلذذل حالذذة رتذذود  ذذي العجينذذة بجذذبب  ذذدم وجذذود حذذالاح تطلذذب 
العجينذذة لأ  العجينذذة بحاجذذة إلذذل أ  تخ ذذع لتيذذاراح الحمذذر للح ذذور  لذذل تجذذان  حذذرار  

تيميذذذائي وهذذذ ا لا يح ذذذر الا  ذذذي حالذذذة ا ذذذا ة مذذذواد أوليذذذة تحتذذذو  بالدرجذذذة الأجاجذذذية  لذذذل و 
الم ذذفياح مثذذر الجذذلفاح أو الذذزرنيك والتذذي تهذذتم باذذتر أجاجذذي  ذذي تحريذذر غذذاز الأوتجذذجي  

 . (  ) (  ) ال   يعمر  لل خل، المن هر الزجاجي واخراج الفطا اح إلل الخارج
عذذاد  نذذح نهائيذذاي حيذذث باجذذتخدام تميذذة منذذح إلذذل حذذول ا  اجذذتخدام ح،ذذام ملذذوث يجذذب الابت

 . (  )المن هر يحد  إلل زياده نجبة المواد غير المن هره 
إلذذذل خل،ذذذة المذذذواد الأوليذذذة للزجذذذاج (     –   ) %و لذذذل العمذذذوم ي ذذذاي الح،ذذذام بنجذذذبة 

والهذذذدي مذذذ  ا ذذذا تح لتطليذذذر درجذذذة ( أ  حجذذذب ترتيذذذب الزجذذذاج وترتيذذذب الح،ذذذام ) المعنذذذي 
المواد الأوليذة وبالتذالي تطليذر ال،ااذة اللازمذة لل ذهر تذ ل  لذح  ائذده اات ذادية حيذث ان هار 

و يمذذا يلذذي أهذذم تذذأثيراح إ ذذا ة الح،ذذام الذذل الخل،ذذة  ذذي . يعمذذر  لذذل تطليذذر التلذذوث البيئذذي 
 .مجار  نا ة الزجاج 

 

 Influence of cullet on working تأأثير الحطأام علأج مجريأاع ال مأل      -1    
properties 
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 (  ) Mcswineyوجذذد ماجذذويني       
أ  الزجذذاج الم ذذنع مذذ  ا ذذا ة الح،ذذام إلذذل خل،ذذة  (  )

المواد الأوليذة يمتذاز بجذهولة التتجذر مطارنذة مذع مثيلذح الم ذنع مذ  مذواد أوليذة  طذ، وهذ ا 
 .ربما يعز  إلل تتوي  الزجاج غير المتجان  

ماي  ي مرحلة احمذاء الأ ذرا   ذي بذدء لت  بالرغم م  ه ا المجاوئ  ا  للح،ام دوراي مه       
العمذذذر  لحمايذذذة ،ذذذابوي الأ ذذذرا  مذذذ  التحتذذذر حيذذذث يععذذذد الح،ذذذام حالذذذة معالجذذذة لطجذذذم مذذذ  
م ذذانع الزجذذاج حيذذث يععذذد  ذذاملاي بذذديلاي للخجذذاره التذذي يمتذذ  أ  يتعذذرل لهذذا الانتذذاج  ذذي 

(  )أحدث معامر الانتاج حيث ي اي لتحجي  و عية وحراره تجان  المنت  
 (  ).  

 

 Influemce of cullet on properties of تأثير الحطام علج خصائص الزجاج المنتج   -2  
glass  

م  الملاحل أ  للح،ام تأثيراي  لل خواف الزجاج المنت  وحجب نجبة الح،ام الم ذا ة     
حيث تذم ملاحلذة أنذح . حتل لو تا  الح،ام المجتخدم م   نو ية الزجاج المنت  نفجها 

 . ا  لزوجة الزجاج المنت  تتو  اليلة ( Batch)ام ح،ام الير إلل الخل،ة باجتخد
لاحذذذذذذل تيرنذذذذذذر              . و نذذذذذذدما تتذذذذذذو  نجذذذذذذبة الح،ذذذذذذام  اليذذذذذذة  ذذذذذذا  اللزوجذذذذذذة ت ذذذذذذب   اليذذذذذذة 

Turner (  ) 
الملاحلاح نفجها حيث وجد أنح بزيذاده الح،ذام  ذا  معذدر العمذر يذزداد .  (  )

 .لخارج بجبب زياده اللزوجة للزجاج ا
ه ا التغيراح  ي اللزوجة ممت  حذدوثها بجذبب الفطذدا   ذي الأتاجذيد الطا ديذة ومعذدر    

 . طا اح أار  ي حالة ال هر وا اده ال هر لح 
ل ا ولغرل التخلف م  ه ا الحالة يتم ا ا ة تمياح بجي،ة مذ  الأتاجذيد الطا ديذة    

وأ  ذذر ملذذ  التيلذذي للجذذي،ره . لغذذرل الجذذي،ره  لذذل ارتفذذاع اللزوجذذة إلذذل مجذذتو  أ لذذل 
 لل اللزوجة العالية بمجتو  العمر باتر أ  ر لل هر الجيذد وتحتذر أاذر ودرجذة حذراره 

 .أو البوراح ( ال ودا آ  )  مر جيده هو با ا ة 
ابر غيذرا  plainآ  ي ب  زجاج منبج،  – ودا   %و    %الزجاج المنت  م     

 .م  انواع الزجاج 
 and Fining The effect of cullet on  الحطام علج زمن الصهر والتنقيةتأثير اضافة   -3   

Melting                          
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أ  الح،ذذذذام  نذذذذدما يخلذذذذ، مذذذذع المذذذذواد لا يلعذذذذب دوراي  (  ) Mcswiney تذذذذر ماجذذذذويني       
حيذث يطلذر مذ  ،بطذة الغاذاء . مجا داي لل هر وانما يلعب دور مخففذاي لل ذهر والعجينذة 

 .تولده  ي المواد الأولية  ند  هرها  ي الفر  الم
ل ا  انح م  الملاحل أنح لمعدر جحب ثابح للفر   ا  درجة حراره ال هر ممتذ  أ     

يخفي  ي حالة ازدياد نجبة الح،ام إلل المواد الأولية أو بمعنل آخذر إ ا تذم ابطذاء درجذة 
 .الحراره للمن هر باتر ثابح  ا  معدر ال هر يزداد 

ل ذذذذذهر زجذذذذذاج نذذذذذوع         pot melts ذذذذذر  بذذذذذوداي (   ) Turnerومذذذذذ  أ مذذذذذار تيرنذذذذذر    
بجلجذلة مذ  التجذارب ( % 0- 100)لايم حيث أ  نجبة الح،ام  يح تختلي م   – ودا 

 .حيث لم يلاحل أ  تغيير  ي معدر زم  ال هر 
              ذذوي معذذدر         (  %  40   -   0)و ذذي حالذذة أ  نجذذبة الح،ذذام مح ذذوره بذذي     

 .لاحل معدر زم  ال هر يبدأ بالانخفال و ي دوراح  40 %  
 ذذي التجذذارب الثلاثذذة الأخذذر  لاحذذل أ  زيذذاده نجذذبة الح،ذذام تزيذذد مذذ  معذذدر ال ذذهر    

 .(  )(   ) وتما مو ع  ي الاتر 
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يذذذذذذاده نجذذذذذذبة         و ذذذذذذي جميذذذذذذع هذذذذذذ ا التجذذذذذذارب لاحذذذذذذل أ  معذذذذذذدر ،ذذذذذذرد الفطا ذذذذذذاح يذذذذذذزداد بز 
(  ا   )جميع الابحاث  ي ه ا المجار . الح،ام 

تحتد أ  ،ريطة تح ير الح،ام البارد  (  ا  ) 
يذذذحثر  ذذذي معذذذدلاح ال ذذذهر أو التنطيذذذة وحتذذذل ولذذذو تذذذا   أو الحذذذار المبذذذرد تبريذذذداي جذذذريعاي 

      الح،ذذذذذذذذذذذذذذذذام مذذذذذذذذذذذذذذذذ  النذذذذذذذذذذذذذذذذوع الذذذذذذذذذذذذذذذذ   بذذذذذذذذذذذذذذذذح  طا ذذذذذذذذذذذذذذذذاح  اليذذذذذذذذذذذذذذذذة حيذذذذذذذذذذذذذذذذث أ  دراجذذذذذذذذذذذذذذذذة                           
 (  ) Besborodovبيجبوردوي 

للح،ام لذح  ( grain Size ) ألهرح أ  الحجم الحبيبي (  )
            تذذذذذاثير  ذذذذذي زيذذذذذاده معذذذذذدلاح التفذذذذذا لاح وهذذذذذي أ لذذذذذم مذذذذذا تتذذذذذو   نذذذذذدما يتذذذذذو  الح،ذذذذذام

 .مايترو    ( 75, 65 , 56 ) .نا ماي 
(  ) Kiglerواذذد وجذذد تيجلذذر    

لايذذم أ  زيذذاده  –زجذذاج ال ذذودا  واذذد تذذا  يعمذذر  لذذل (  ) 
 .لا يغير م  واح ال هر ( % 40-30)نجبة الح،ام م  
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ا  مذذذ  المتبذذذع  ذذذاده  ذذذي  ذذذنا ة الزجذذذاج وبجذذذراع  مليذذذة ال ذذذهر باجذذذتخدام حذذذول    
بعذذد  لذذ  يذذتم العمذذر و ذذي الجذذدور . ال ذذهر أو ملئذذح بالح،ذذام للمذذره الأولذذل بعذذد الاحمذذاء 

 .المرجوم مع ا ا ة المواد وغيرها 
ل ا مذ  المف ذر  ذي حذالاح انتذاج الزجذاج العذاد  إ ذا ة الح،ذام بنجذب تا يذة ل،ذرد    

الفطا ذذذاح وامتانيذذذة الح ذذذور  لذذذل تيذذذاراح حمذذذر جيذذذده لزيذذذاده تفذذذاءه التفذذذا لاح داخذذذر 
 . (  )حول الفر  

يبذذذذي  مذذذذدياح اجذذذذتخدام الح،ذذذذام نجذذذذبة مئويذذذذة مذذذذع المذذذذواد لمختلذذذذي ال ذذذذنا اح (   ) والجذذذذدور    
 .الزجاجية 

 ج

 (  2) الجدول  

 (   ) يبين مديات استخدام الحطام كنسبة مئوية مع المواد لمختلف الصناعات الزجاجية
 

 نوع الزجاج المصنع ع
 كمية الحطام المضافة إلج الخلطة

 %الحدود ال ليا  %الحدود الدنيا 
 75 25 زجاج متنوع- 1
 75 15 الأوعية الزجاجية المنفوخة-  

 80 10 ت مثل المصابيحزجاج رولا-  

 80 20 زجاج الشابابيك-  

 52 10 الأدوات المنزلية-  
 

 في مجال صناعة الزجاج الرغوي  [ 1– 4– 2 ]
) تم ااتراح الح ور  لذل المذواد المجذامية مذ  الزجذاج المجذماه بال،ذابوي الزجذاجي          

ة بذذح و ينذذح مجذذالاح تمذذا تذذم تحديذذد الخذذواف الخا ذذ.      و لذذ   ذذام ( الزجذذاج الرغذذو  
واتتجب الزجاج الرغو   ي الواح الحا ر مواعاي معيناي لأغرال معمارية بنائية . اجتخدامح 

(  )وبتونح ماده  ازلة وتطنية 
 (  ) . 

تتذذي  الفر ذذة لاجذذتخدامح ( ال،ذذابوي الزجذذاجي ) ا  الخ ذذائف المختلفذذة للزجذذاج الرغذذو     
 . فائ   لل ن،اي واجع  لل اتر تتر وألواح وا،ع و 

تنمذذذو بازديذذذاد تتلتذذذح [ ال،ذذذابوي الزجذذذاجي ] تمذذذا ا  المطاومذذذة الميتانيتيذذذة للزجذذذاج الرغذذذو     
 . (  ) (  )الحجمية وتت ب ب بحدود  واجعة 
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kg /mا  ال،ابوي الزجاجي بحجم يعادر    
يمتذاز بمتانذة  اليذة وبمطاومذة ميتانيتيذة      3

KN/m 500)  الية ت ر الل 
2. ) 

مذذذواد العازلذذة للحذذراره المجذذذتخدمة حاليذذاي  ذذي المجذذذار المعمذذار  والتتنولذذذوجي لا ومذذ  بذذي  ال   
بتفاءتذذح  ذذي العذزر الحذذرار  والمطاومذذة ( ال،ذذابوي الزجذاجي ) يوجذد بذذدير  ذذ  الزجذاج الرغذذو  

 .الميتانيتية التي يبلغها 
لذة  ذي تمذاده  از ( ال،ذابوي الزجذاجي ) ا  اجتخدام الألواح الم نو ة م  الزجاج الرغذو    

البنذذاء وخا ذذة  ذذي  ذذنع أجهذذزه الثلاجذذاح لا يت،لذذب أيذذة  ذذيانة لازمذذة  نذذد اجذذتخدام ألذذواح 
 .الحث وما اابح م  مواد  اح مطاومة اليلة 

بالمطارنذذة مذذع المذذواد ( ال،ذذابوي الزجذذاجي ) ا  العذذزر الحذذرار  النذذاجم  ذذ  الزجذذاج الرغذذو    
 (  ا  ا  )دائمية  الأخر  هو أتثر  عالية واات اداي لا يت،لب ت ليحاح

 .(  ا  ا  )
مذع مذواد البنذاء تجذم  باجذذتخدامح ( ال،ذابوي الزجذذاجي ) ا  امتانيذة ااتذراح الزجذاج الرغذو    

 . ي بناء الجدرا  و ي بناء المجمعاح الجتانية الطياجية العاجلة 
تمذذا أثبتذذح البحذذوث  لذذل . يععذذد مذذاده  ازلذذة لل ذذوح ( ال،ذذابوي الزجذذاجي ) والزجذذاج الرغذذو  

ال بذذ باح ال ذذوتية لمختلذذي الاهتذذزازاح وبطياجذذاح  طلذذرخا ذذيتح العاليذذة  ذذي هذذ ا المجذذار  هذذو ي
والزجذذاج الرغذذو  جذذريع التعذذرل إلذذل المعالجذذة الميتانيتيذذة ويمتذذ  ل ذذطح مذذع مذذواد . متجذذاوية 
ولح الطابلية  لل الط،ع بالمناار الا تياد  وت ل  يمت  تثطيبح وت ذنيعح بالمخذاري، . أخر  

(  ) 
ا  جملذذة الخذذواف تذذالعزر الحذذرار  والمطاومذذة العاليذذة والعذذزر ال ذذوتي وتذذ ل  امتانيذذة .  (  )

… الجمنح والخرجانة وال،ابوي والفخار البنائي والحديد ) الات ار بمواد النباء الأخر  مثر 
 ازلذة  ذي البنذاء لذي   تتي  الفر ة لذح لتجذميتح مذاده ترتيبيذة  اح تفذاءه  اليذة وتمذاده( الك 

الداخلية وانما لجد ثغراح الجدرا  الخارجية خا ة  ي التاذييداح الاذاهطة و ذي  زحواج ط، لل
 .الحالاح الا تيادية دائماي 

بمثابة جد منيع ل ل  يجم   ي تخفذيل ( ال،ابوي الزجاجي ) ا  اجتخدام الزجاج الرغو    
خفذيل جذعر أجعار الجدرا  الخارجية وتطليذر الأحمذار التذي تطذع  ذوي الأجذا  ويعمذر  لذل ت

 .لأ ليةم  الطيمة ا    %بحدود التلفة  ي البناء 
ممذا يجعلذح  ا  عاليذة ( ال،ذابوي الزجذاجي ) لي  باجت،ا ة الجر ا  التهام الزجذاج الرغذو    

 . الية  ي بناء المجتود اح والمخاز  لخز  المح  والمأتولاح 
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ر التذذي تجذذا د  ذذي الانطذذا  والزجذذاج الرغذذو  بتونذذح مذذاده ،ا يذذة يمتذذ  اجذذتخدامها  ذذي الوجذذائ  
و ذذنع ججذذذور للذذزواري وتذذذ ل  لتغ،يذذذة الأحذذوال الم ذذذنو ة مذذذ  المذذواد المعدنيذذذة الاناذذذائية 
والحفال  لل البواخر م  ال دأ و ذي  ذنع الحذواجز التذي يذتم و ذعها داخذر الجذف  البحريذة 

 . (  )والزواري النهرية 
وجذذذائر النطذذذر بواجذذذ،ة جذذذت    ذذذي( ال،ذذذابوي الزجذذذاجي ) ويمتذذذ  اجذذذتخدام الزجذذذاج الرغذذذو    

 .الحديد و ل  لغرل العزر الحرار  لعرباح التبريد والنطر التهربائي و رباح النطر 
 

 

  رغوة الزجاج  [ 1 – 5 ] 
 

يمكن صنع رغوة الزجاج  عدا ة ائا ال نلكان  ناجق ائيفقاجذ تفاا لاة تج   ا  
 :تج ف  ج اً    مج 

ح،ام الألذواح ا الأوانذي )   تمييع تتلة ح،ام الزجاج تعتمد  لل  نع الرغوه الزجاجية م :الأولى 
(  ) (ا اناني الماروباح الغازية وغيرها 

 (47) . 
تذذتلخف  ذذي  ذذهر مجذذحوي الزجذذاج والرغذذوه الناتجذذة مذذع الرغذذوه التاليذذة ب،ريطذذة التجذذخي  :  الثانيةةة

 .(  )المجتمر لتتلة الزجاج المن هر بتاملها 
درجذة (      -    ) رجة حراره تجخي  الزجذاج مذ ويمت  انجاز ال،ريطة الأولل تحح د

 .مئوية 
درجذذذذذة مئويذذذذذة (    -   ) وال،ريطذذذذة الثانيذذذذذة يمتذذذذذ  انجازهذذذذذا تحذذذذذح درجذذذذاح حراريذذذذذة مذذذذذ  

بخ ذوف مجذحوي الزجذاج الا تيذذاد  وبخ ذوف  مجذحوي الزجذاج الذذ   يذتم الح ذور  ليذح مذذ  
 . يريةاد  اللا لزية أو ال خور الجوالمع( ال،ي  ) ال ل ار 
 . ي الواح الحا ر تم اجتخدام ال،ريطة الثانية  لل مجتو   المي و 

ا   ملية  نع الرغوه تجتمر  لل امتذداد المذده الزمنيذة المحذدده ب ذوره م ذبو،ة جذداي ومذ  
و ند حدوث لزوجة  الية جداي بخ وف . ثم تخفل درجاح الحراره و ندئ  تت ا د اده اللزوجة 

 . وره نهائية الرغوه ت ب  مجتطره وت ب  اوية ب
مذذ  غذذرل يمتذذ  انتاجذذح بتونذذح مذذاده ( ال،ذذابوي الزجذذاجي ) وتبعذذاي لمذذا يحديذذح الزجذذاج الرغذذو  

ومذذذذع . تعذذذادم لل ذذذوح .  ازلذذذة للحذذذراره تحذذذذح و،ذذذأه الوجذذذائر المغلطذذذذة والوجذذذائ، الناالذذذة لل ذذذذوح 
تة و ذلده  ذي بتونح ماده مانعة للتجرب  ي البناء وبتونح ماده ميتانيتية متماجذ –الوجائ، المغلطة 
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يععذذذذد مذذذذاده تأمليذذذذة  ذذذذي ( ال،ذذذذابوي الزجذذذذاجي ) التتنلوجيذذذذا ويمتذذذذ  الااذذذذاره إلذذذذل أ  الزجذذذذاج الرغذذذذو  
 . (  ا  ا  )المجتطبر 

 

 طحن الحطام كطريقة جديدة لجودة الحطام المطابق لمواصفات البيئة  [ 1– 6 ] 
 

ا  ( الرغبذذة ) ي ذذاي واحذذده مذذ  الماذذاتر  ذذي  ذذنا ة الحاويذذة الزجاجيذذة مذذ  ناحيذذة الحاجذذة وأ
ومذذ  الناحيذذة . تجذذتعمر زجاجذذاي واحذذداي أو أتثذذر مذذ  اذذدح متذذرر لانتذذاج الحاويذذاح الزجاجيذذة الجديذذده 

الأخذذذر  النو يذذذاح المر و ذذذة مذذذ  الح،ذذذام التذذذي هذذذي متذذذو ره باذذذتر تجذذذار  حيذذذث أ  العديذذذد مذذذ  
وهذذ ا العيذذوب . ئذذة الماذذاتر ال ذذنا ية والعيذذوب  ذذي الحاويذذاح المنتهيذذة تنذذت  مذذ  هذذ ا النو يذذة الردي

تت م  الخزي أو أحجار ومواد جيراميتية ومواد بورجيلينية  ي الحاويذة الزجاجيذة وهذ ا المذواد هذي 
مذ  نجذبة الح،ذام    %وه ا الملوثذاح تاذتر .  باره    مواد ملوثة للح،ام أو الأواني الزجاجية 

. 
ربمذذا تخلذذي إ ذذعاي أو  هذذ ا الأحجذذار أو المذذواد الملوثذذة تذذحد  إلذذل تطليذذر تميذذاح الانتذذاج أو

أجهاد حاد  ي جدار الحاوية الزجاجية وبالتالي تحد  إلل تطليذر ال ذغ، الذداخلي للحاويذة الزجاجيذة 
 (  ا  )وامتانية زياده الانفجاراح الزجاجية أو الزجاج المتتجر 

 .(  ا  )
يطذذوم باجذذتخدام ،ريطذذة ال،حذذ  للزجذذاج المعذذاد بغذذل  Heye Glasوالنااذذر  1995منذذ   ذذام 

باجذذتخدام نفذذ  ،ريطذذة معاملذذة الأحجذذار ( mm 1)لذذر  ذذ  نلا تذذح إلذذل أحجذذام حبيبيذذة أاذذر مذذ  الن
 (  )وتتجيرها  ي معامر ا ذداد الاحجذار 

ممذا أد  إلذل اجذتحداث معمذر  ذي مدينذة أوبيرنتيراذ  .  (  )
Obernkirchen  وهذذذو مخذذذتف ب،حذذذ  الح،ذذذام مذذذع الأخذذذ  بالحجذذذبا  التحليذذذر التيميذذذاو  للح،ذذذام
مذذذ  الح،ذذذام  ذذذي هذذذ ا ( %80)معاملتذذذح بتونذذذح مذذذاده أوليذذذة حيذذذث اجذذذتخدمح حذذذوالي المجذذذحوي وثذذذم 

 .الم نع 
تما  %90حيث اتر الح،ام الم،حو  تماده أولية أهمية    ما تا  يعمر بح جابطاي بحدود 

حيذذث تذذا  هنذذا  تحجذذي  جيذذد  ذذي نو يذذة الحاويذذاح  Germersheimحذذدث  ذذي م ذذنع جيرميراذذم 
 (  ) 1997التي انتجح  ي  ام 

(  ) . 
أ  هذذ ا الماذذروع الجديذذد جيجذذا د بذذأ  خفذذل تلفذذة إ ذذاده الزجذذاج  Heye Glasحيذذث ا تطذذد 

 .وتح يرا 
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إلذذل حذذد تبيذذر ولتذذ   المت،ذذوره   ذذي الواذذح الحا ذذر أنلمذذة تح ذذير الح،ذذام تعمذذر بالتطنيذذاح 
والح،ذذام الم،حذذو  يلعذذب دوراي مهمذذاي  ذذي تحجذذي  نو يذذة الحاويذذاح . الطذذرار هذذو أ  ي،حذذ  الح،ذذام 

زجاجية والمواد المنتجة حيث انح هذ ا التطنيذة هذي خ،ذوه  ذي الاتجذاا ال ذحي  أ  أ ذبحح هنذا  ال
مذذذاده أوليذذذة  اح ترتيذذذب تيميذذذاو  لا يختلذذذي  ذذذ  أ  مذذذاده موجذذذوده  ذذذي المذذذواد المجذذذتخدمة لانتذذذاج 
 الأواني المنزلية الا تيادية واد أدح بالفعر إلل تخفيل التتاليي والل تاجيع الحتوماح لاجذتخدام

 .(  )تما ا  لح تأثيراي مبااراي  ي الط اء  لل ملوثاح البيئة ال لبة .  ل  
 

 المواد المقاومة للحرارة [ 1– 7 ]

ومذذ  المهذذم جذذداي . تجذذتعمر  ذذده أنذذواع مذذ  المذذواد المطاومذذة للحذذراره  ذذي بنذذاء الأ ذذرا  الزجاجيذذة 
جذتعمار المذواد الحراريذة  اح اجتعمار المذواد ال ذحيحة  ذي الأجهذزه المختلفذة  ذي الفذر  تمذا يجذب ا

النو يذذة الجيذذده ومذذ  المهذذم أي ذذاي أ  لا يتذذو  هنذذا  أ  تفا ذذر متبذذادر بذذي  المذذواد المتلامجذذة مذذع 
 . (  ) (  )بع ها 

للح ذذور  لذذل تفذذاءه حراريذذة  اليذذة للفذذر  مذذ  ال ذذرور   زلذذح بعنايذذة ومذذ  أنذذواع ال،ذذابوي 
لل ذذهر و نذذد   اليذذةال،ذذابوي  ذذاده مطاومذذة ا  يمتلذذ  هذذ ا . الملائذذم للعذذزر هذذو ال،ذذابوي المجذذامي 

( المذذذواد التذذذي تجذذذا د  لذذذل تتذذذوي  الرغذذذوه )  ذذذنا ة هذذذ ا المذذذاده ت ذذذاي بعذذذل  وامذذذر الارغذذذاء 
 . (  ) (  )( %60 -50) للح ور  لل المجامية الم،لوبة ا وتتراوح المجامية  اده 

 

 Fire brick الطابوق الناري      [ 8-1 ]
فيفذذة الذذوز  غيذذر اابلذذة للاحتذذراي غيذذر مو ذذلة للتهربائيذذة و ازلذذة وهذذو مذذاده  ذذلبة مجذذامية خ

ومذ  . للحراره وم  الممت  ا،عها بالمناذار الا تيذاد  وتاذتيلها حجذب الأاذتار الم،لوبذة بجذهولة 
الممتذذذ  انتاجهذذذا  لذذذل اذذذتر ،ذذذابوي أو ألذذذواح أو اجذذذ،واناح تجذذذتخدم  ذذذي تغليذذذي الأنابيذذذب وتذذذ ل  

ي بتونهذذا مذذاده  ازلذة للحذذراره حيذذث يجذتعال باذذتر واجذذع  ذذ  يجذتخدم  ذذي تغليذذي الجذدرا  والجذذطو 
اجذذتخداماح الفلذذي  والجذذتايروبور وال ذذوي الزجذذاجي والفذذايبرتلا  وغيرهذذا مذذ  مذذواد العذذزر الحذذرار  

(  ) (  ) . 
تم ااتراح الح ور  لل المواد المجذامية مذ  الزجذاج والمجذماه بال،ذابوي الزجذاجي و لذ   ذام 

 .اف الخا ة به ا ال،ابوي وت ل   ينح مجالاح اجتخدامح تما تم تحديد الخو .      
واتتجب ال،ابوي الزجاجي  ي الواح الحا ر مواعذاي معينذاي لأغذرال معماريذة بنائيذة بو ذفح 

 (  )ماده  ازلة وتطنية 
(  ) . 
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 Thermal Isolation    العازل الحراري  [9-1]
جذذتخدام ال ذذحي  تطليذذر انتطذذار ال،ااذذة هذذو  بذذاره  ذذ  مذذاده أو مجمو ذذة مذذواد بامتانهذذا  نذذد الا

وتتتذذذو  هذذذ ا المذذذواد مذذذ  أليذذذاي أو ( . التو ذذذير ا الحمذذذر والااذذذعاع ) الحراريذذذة بااذذذتالها الثلاثذذذة 
ججذذيماح أو  ذذذفائ  أو أغاذذية  لذذذل اذذتر تتذذذر أو ا،ذذع مفتوحذذذة أو مغلطذذة الخلايذذذا تلتذذا الحذذذالتي  

 .(56) (  )معالجة ب وره تيميائية أو ميتانيتية 
 
 
 

 

 (  ) فوائد ال وازل الحرارية [ 1-9-1 ]
 

تقليل الطاقة من خلال تقليل انتقال الحرارة مةن الأنابيةأ أو رةاري الهةوالخ واازانةات أو        -1

 .الاجهزة والمنشاآت 

السيطرة على درجات الحرارة علةى سةطوا الأجهةزة أو المنشاةآت ولحلةك لحماشةة الأية اص          - 

 .وراحتهم 

 .الحرارة في العمليات الكيميائية أو الأجهزة والمنشاآت تسهيل السيطرة على درجات   - 

 .تحدشد انتشاار الحرارة في المناطق التي شتغير معدل حرارتها مع الوقت   - 

منةةع تكةةاار اةةار المةةالخ علةةى السةةطوا الةةتي تكةةوأ درجةةات حرارتهةةا أقةةل مةةن نقطةةة نةةد      - 

 .المحيط 

لمنشاآت بسبأ تعرضها للنار أو اختلاف درجات منع أو تقليل للأضرار التي تصيأ الأجهزة أو ا  - 

 .الحرارة 

 

 (  ) أنواع ال وازل الحرارية[ 1– 9– 2] 

 :ي كن تقسيم العئز  ال  ا ي ال ستع   اي الصدئعج ايزيئليئً إلى الأدواع التئليج 
 العازل الحراري المفكوك     -1

تعمار  لل الج،وح المراد وهو  باره مجحوي حبيبي أو  طد  يمت  جتيح أو نفخح  ند الاج
 . زلها ويجتعمر ه ا العازر للج،وح الخانة وغير المجتوية 

 



 

 17 

 الفصل الأول       

 الاسمنت العازل     - 

وهذذو  بذذاره  ذذ  مجذذحوي يمذذزج مذذع المذذاء  نذذد الاجذذتعمار للح ذذور  لذذل اللزوجذذة الم،لوبذذة 
ويجذذتعمر تذذ ل  . والليونذذة ويمتذذ  جذذتبح مائعذذاي  لذذل الجذذ،وح المذذراد  زلهذذا ومذذ  ثذذم تناذذيفح 

 .للج،وح الخانة وغير المجتوية 
 

 العازل الحراري الصلأ  - 

يتذذو  هذذ ا العذذازر  لذذل اذذتر ألذذواح  اح أبعذذاد اياجذذية لل،ذذور والعذذرل والجذذم  امذذا إ ا تذذا  
خا اي بالأنابيب والج،وح المثخنة  يتو  باتر أن اي أا،ار أو ا،ع منحنية  اح مطذايي  

 .خا ة 
 

 

 لصلأ العازل الحراري اللين أو نصر ا - 

يتتو  ه ا العازر م  مذواد   ذوية أو غيذر   ذوية لهذا درجذاح مختلفذة مذ  اابليذة ال ذغ، 
ة أو ب،انيذة ويجذتعمر فيحوتتو   اده  لل اذتر غ،ذاء أو لبذاد  ذازر ي ذنع  لذل اذتر  ذ

معها حاجز لبخار الماء ويمت  ا تبارا ماده تج،ي  نهائية وتامر ه ا الأغ،ية  لل ترتيبذح 
حذذا  ا البلاجذذتي  ا الذذوري ا اذذبتة أجذذلا  معدنيذذة بأجذذما  وأاذذتار حجذذب الن. مذذ  الراذذائي 

 .ال،لب 
 العازل الحراري العاكس - 

 .ويتو  ه ا العازر  لل اتر  فائ  أو لفائي  اح  ده ،بطاح حجب حاجة الاجتعمار 
 

 Dolomite   الدولومايت[ 1– 10 ] 
 

 ذذذيغتح  لتتذذذو  حجذذذر التلذذذ   يتتذذذو  الذذذدولومايح  لذذذل اذذذتر  ذذذخور ب،ريطذذذة ماذذذابهة تمامذذذاي 
ا وتتو  النو ية الم،لوبة م  الدولومايح ماابهة لنو ية حجذر التلذ  CaMg( CO3)2 التيمياوية 

) لا يطذذر  ذذ   CaO : MgO أ  يجذذب أ  يتذذو  مجمذذوع أوتجذذيد التالجذذيوم وأوتجذذيد المغنجذذيوم. 
%   . ) 

  حجذر التلذ  والجذبب هذو يف ر  ند  نا ة الألواح الزجاجية اجتعمار الدولومايح بدلاي مذ
حيذذث يعمذذر أوتجذذيد المغنجذذيوم  لذذل تطليذذر معذذدر . للح ذذور  لذذل أوتجذذيد المغنجذذيوم  ذذي الزجذذاج 

 .تبلور الزجاج 
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امذذا  ذذي  ذذنا ة الطنذذاني الزجاجيذذة  لذذي  هنذذا   ذذري تبيذذر بذذي  اجذذتعمار الذذدولومايح أو حجذذر 
تمذا   تتذو  اللزوجذة  اليذة ره ألأنح  ي  نا ة الأواني الزجاجيذة لذي  بال ذرو و ل  .  (  )التل  

أ  الذذدولومايح  ذذي حالتذذح الخذذام هذذو مرتذذب يتتذذو  مذذ  تاربونذذاح التالجذذيوم وتاربونذذاح المغنجذذيوم 
ويمتذاز الذدولومايح بججذامة . بمختلي  فاتح بانعدام النطاوه تالجليتا والألمنيوم وأوتجذيد الحديذدوز 

     لغايذذة درجذذة (   الذذوز  الا تيذذاد  غالبذذاي مذذا يتذذو  إلذذل حالذذة الن ذذي مذذ)  طدانذذح  ذذي الذذوز  
الذذذدولومايح مذذذاده ميالذذذة إلذذذل  CO2وهذذذ ا الفطذذذدا   ذذذي الذذذوز  نذذذات   ذذذ  تحذذذرر غذذذاز  .درجذذذة مئويذذذة 

( التل  )          الهدرجة أو الفناء بجبب التطا،ها لبخار الماء م  الغلاي الجو  بواج،ة الجير
 . (  ) (  ) المجبب للتمدد

ر  الية حيث يت ي بأنح دجم  ي لونح و لب واذو  ولذح تما أ ا للدولومايح درجاح ان ها
وهذذو مذذاده غالبذذاي مذذا تتذذو  نطيذذة تحتذذو  ثذذاني أوتجذذيد الجذذليتو  .      .   ثطذذر نذذو ي خذذاف يطذذدر ب

 (  )( تاربوناح المغنجيوم             التلجية ) وتتألي ب وره رئيجية م  معد  الدولومايح 
(  ) . 

 هذي مذاده أ ذيلة   ذي ( % 40 -  1)أوتجذيد المغنجذيوم هذو ا  معذدر أوتجذيد التالجذيوم إلذل 
ل ل   ا  الدولومايح العرااي يععد مادهي خاماي ملائمة ل نع مذواد . الطيمة النلرية لمعد  الدولومايح 

 . (  ) (  )دولومايتية مطاومة لل هر 
 

 

 

 المقاوم للمواد الكيمياويةالكاشي السيراميكي   [ 11-1 ]
 
 

يراميتي  ذذي المختبذذراح ومعامذر ال ذذنا اح التيميائيذة والدوائيذذة والغ ائيذذة يجذتخدم التااذذي الجذ
أو مثلمذا تجذتعمر  ذي العمليذاح ال ذذنا ية جذواءاي أتذا   لذ  تمذذواد خذام أم متونذاح مذواد وجذذ،ية أو 
نهائية  ي العملياح أو لغرل التنليي وتتو  ه ا المواد التيميائية  ذاده مح يذة  ذي تأثيراتهذا  لذل 

لذ ل  تتذو  هنذا  حاجذة دائمذة إلذل واايذة . ء الا تيادية مثر التونتريح والحديذد والخاذب مواد البنا
الأر ذذذياح والطنذذذواح وأحذذذوال التجميذذذع حيذذذث أمتذذذ  وتذذذ ل  واجهذذذاح الجذذذدرا  لت ذذذب  اذذذادره  لذذذل 
مطاومذذة التعذذرل لمثذذر هذذ ا التذذأثيراح لذذ ل  تذذم التفتيذذر باجذذتخدام ح،ذذام الزجذذاج  ذذي  ذذنا ة تااذذي 

م للمذذواد التيميائيذذذة بعذذد تحجذذي  خوا ذذذح الميتانيتيذذة  ذذ  ،ريذذذي ا ذذا ة نجذذب مذذذ  جذذيراميتي مطذذاو 
حيث م  المعروي أ  أغلب المواد التيميائية والدوائيذة تحفذل  ذي  لذب زجاجيذة لتذو  . البنتونايح 

 .الزجاج يمتل  مطاومة  د تل  المواد 
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 Bentonite    البنتونايت  [ 12-1]
 

التي تمتاز بوجذود نجذبة  MgSiO3غنيجيوم موهو  باره    جليتاح اليا  نوع م  أنواع الأ،
 (  )تبيره م  معد  المونتمورلنايح 

ره  لل التبادر الأيوني وهنا   ده أنواع يال   لح الطابلية التب.  (  )
م  البنتونايح أهمها  نا ياي ال وديوم بنتونايح الطابر للانتفاخ وال   يجتعمر  ذي مجذالاح مهمذة 

واذذد اتتاذذفح أ،يذذا  البنتونايذذح  ذذي العذذذراي . ي الحفذذر ا لذذي وت ذذفية التبريذذح والزيذذوح وغيرهذذا  ذذ
ويعتطذذذد أنهذذا اذذذد تتونذذح بفعذذذر العمليذذاح التحويريذذذة  لذذل الرمذذذاد البرتذذذاني .  ذذم  تتذذذوي  المطداديذذة 

مذ   المترجب م  الجو أثناء ترجيب تتوي  المطدادية والطادمة م  الجهاح المواجهة للامار الاذراي
وهنذذا  مواعذذا  تذذم  حمذذري           ال،يذذاح المحدبذذة  ذذي المنذذا،ي المتموجذذة وخا ذذة  ذذي جلجذذلة 

 (  ) ل نا ي  يهما هما اره تبة وزرلوخحجاب الاحتيا،ي ا
(  ). 

    حيذذذذذث يلهذذذذذر البنتونايذذذذذح باذذذذذتر ،بطذذذذذاح  دجذذذذذية بالتبذذذذذادر مذذذذذع الرمذذذذذاد البرتذذذذذاني والأ،يذذذذذا  
. تالجذذذذيوم بنتونايذذذح الذذذذ   لا يتميذذذذز بطابليتذذذذح  لذذذذل الانتفذذذذاخ والبنتونايذذذذح العرااذذذذي مذذذذ  ال. الأخذذذر  

وبالتذذالي يحتذذاج إلذذل  مليذذاح تناذذي، بالحذذامل لغذذرل تحويلذذح إلذذل  ذذوديوم بنتونايذذح واذذد أجريذذح 
 . (  ) ده تجارب لتناي، البنتونايح العرااي ولت  نجاحها ال نا ي تا  محدوداي 
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 لضوءالزجاج ال اكس ل [  1– 13 ]
 

أ  نذذوع الزجذذاج وبالتذذالي خ ائ ذذح التيميائيذذة والفيزيائيذذة .  (  )مذذ  المعذذروي  ذذي الأدبيذذاح 
الك تعتمد باتر أجاجي  لل نوع الأتاجيد الداخلة  ذي خل،ذة المذواد الأوليذة و لذل … والميتانيتية 

 .ترتيب  راح الأتاجيد  ي النات  النهائي التي تتم غالباي باحد  ال،رائي ا تية 
 . Sputtring                   لترلحلح  ا - 
 . (  ) Vacum deposition          الترسيأ بالفراغ - 
 . (  ) Ion impiantation            دفن الأشونات - 
 . Electro chemical deposition الترسيأ الكهروكيميائي  - 
 . (  ) Plasma decomposition            تحلل البلازما - 
 . Chemical Vapor deposition كيميائيترسيأ الب ار ال - 

 

تذ ل  تعتمذذد خ ذذائف الزجذذاج  لذذل ،ريطذذة تاذذتيلح لذ ل  جذذاءح  تذذره هذذ ا الجذذزء مذذ  البحذذث 
للاجذذتفاده مذذ  ح،ذذام الزجذذاج  ذذي ت ذذنيع نذذوع مذذ  الزجذذاج الب ذذر  الذذ   لذذح الطابليذذة  لذذل  تذذ  

 .ال وء الجاا،  ليح مهما تانح زاوية الجطو، 
ية للزجذذذاج مهمذذذة مذذذ  النذذذاحيتي  النلريذذذة والت،بيطيذذذة  ذذذالتثير مذذذ  ا  دراجذذذة الخذذذواف ال ذذذوئ

الت،بيطذذاح العمليذذة  ذذي  ذذنا ة الزجذذاج تجذذتند إلذذل المفذذاهيم النلريذذة لانتذذاج أراذذل أنذذواع المنتجذذاح 
الزجاجيذذذذة  اح الخذذذذواف الجيذذذذده مذذذذ  الناحيذذذذة ال ذذذذوئية وأحجذذذذنها وخ و ذذذذاي  ذذذذي  ذذذذنا ة زجذذذذاج 

 .لمراحاح اللونية الب رياح لعمر العدجاح والموااير وا
تذذ ل  ا  دخذذور الزجذذاج  ذذي  ذذنا ة الأجهذذزه الب ذذرية الحديثذذة تذذالليزر مذذثلاي بالا ذذا ة إلذذل 
اجتخدامح  ي  نا ة الألياي الب رية يت،لب المزيد م  الدراجذاح والاختبذاراح للخذواف ال ذوئية 

- :وت م الخواف ال وئية . 
    Reflection. الانعكاس   -1

   Absorption   .الامتصاص   - 
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      Refraction.الانكسار   - 

 Transmission.   النفولحشة   - 

 

 

 

 

 Reflection        الان كاس -1
 

الانعتذذذا   ذذذي ال ذذذوء هذذذو ارتذذذداد لأمذذذواج ال ذذذوء الجذذذاا،  لذذذل جذذذ،  يف ذذذر بذذذي  وجذذذ،ي  
ليذذة وأ  ااب Reflectanceوتجذذمل النجذذبة بذذي  اذذده ال ذذوء المذذنعت  وال ذذوء الجذذاا، بالانعتاجذذية 

حي  جطو،ح  مودياي  لل ج،  الزجاج تع،ل ب يغل  رينذر  Reflectionال وء  لل الانعتا  
Fresnel’s Formula (  ) . 

             no – 1        2  
R =                            

                                                                                             n1 + 1             :حيث 
R  = الادعكئسيج. 
no  =  (الهواء )  عئ   ادكسئ  الوسط الأو 
n1  = ( الزائج )  عئ   ادكسئ  الوسط الثئدي 

 

 :شتأار الانعكاس والنفولحشة للزجاج بالعوامل الآتية             

 

 .لحبذبة الشاعاع الساقط    -1
 .ينمعامل الانكسار النسبي  للوسط  - 

 .زاوشة سقوط الايعاع   - 

 . طبيعة السطح  - 
ا ا ة إلل  ل  ا  اابلية الزجاج  لل  ت  ال وء يمت  تطليلها أو زيادتهذا بوجذا،ة تغ،يذة 

 .ج،حح بأغاية رايطة 
 

 Absorption       الامتأأصأأاص  - 
 

لذل  ذوره وأ  ا ذمحلالح يتذو   . حي  مرور ال وء خلار الزجاج  ا  اذدتح تطذر تذدريجياي 
 ( Beer – lambert equation) أو معادلة بير لامبرح  Bougerدالة أجية حجب اانو  

I = Io e
- ax 

 :حيث 
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I  = شتة الضوء الدئاذ. 
Io  = شتة الضوء السئقط على د وذج ذو س ك (X . ) 
a  = عئ   الا تصئص  (Absorption coefficient  ) ويسئوي 

a = ec 

 :حيث 
C  =الا تصئص  ت كيز اسي ئر. 
e  = عئ   الادطفئء  (Extinction coefficient ) 

ويعتمد معامر الان،فاء  لل المرتباح الداخلذة  ذي تتذوي  الزجذاج وتيفيذة معاملتذح حراريذاي  ذي 
 . (  ) ملية التلدي  

ويعد معامر الان،فاء مهم  ي ايا  مطدار الامت اف لمراتز اللو   تلمذا تانذح اذدره مراتذز 
 .ة للطيام بامت اف الاعاع  ا  معامر الان،فاء يتو   ا ايمة أتبر اللو   الي

 

 Refraction       الانكأسار  -3
 

ا  الانتجار هو تغير  ي اتجاا أاعة ال وء  ند مرورها ب وره مائلذة بذي  وجذ،ي  يختلفذا  
 ذذي تثا تهمذذا ال ذذوئية وجذذببح هذذو تغيذذر جذذر ة ال ذذوء  ذذي هذذ ي  الوجذذ،ي  حيذذث تطذذر  ذذي الوجذذ، 
الأتثذذر تثا ذذة وا  النجذذبة بذذي  هذذاتي  الجذذر تي  تع،ذذي  ذذفة  يزياويذذة مهمذذة مذذ  الناحيذذة الب ذذرية 

 . (  )( n  ( )Refractive index) للمواد التي تد ل معامر الانتجار 
 :أ  أ  

n = 
Vo 

V 

 :حيث 
vo  = س عج الضوء اي الف اغ. 
v  = س عج الضوء اي ال ئتة 
 

اختلاي المذذذواد ا تذذذ ل  يختلذذذي مذذذع اخذذذتلاي  ب بذذذة الموجذذذة ا  معامذذذر الانتجذذذار يختلذذذي بذذذ
ويعذد معامذر الانتجذار والتفريذي  dispersionالجاا،ة وه ا ما يذد ل بذالتفريي أو التحليذر ال ذوئي 

 .ال وئي م  العوامر المهمة  ي ت نيي الزجاج الب ر  
 

 Transmission      النفوذية  -4
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ا  النفا يذذة لل ذذوء تمثذذر . ية واابليذذة امذذرارا لل ذذوء ا  اهذذم مذذا يت ذذي بذذح الزجذذاج هذذو الاذذفا 
النجبة بي  اده الاعاع ال وئي النا   إلذل اذده الااذعاع الجذاا، وجذبب الفطذدا  الحا ذر  ذي اذده 

 . (  )ال وء يتو  نتيجة الانعتا  والامت اف ال   يحدث  ي الزجاج 
يذاده اابليذة الزجذاج أو تطليلهذا ا  اابلية الزجاج  لل تغيير ال وء يمتذ  الجذي،ره  ليهذا امذا بز 

 لذذل الامت ذذذاف أو بتحذذوير الجذذذ،  لتغيذذر اابليتذذذح  لذذل الانعتذذذا  وهذذ ا العلميذذذة مهمذذة  ذذذي  لذذذم 
 .الب رياح حيث يجي،ر  لل توزيع الا اءه وحفل ال،ااة ال وئية  ي المباني 
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 الفصل الثاني       

 

 الفصل الثاني
 

 الـجزء الـعمـلي[ 2– 1 ]
 

 الأجهزة المستخدمة في عمليات التصنيع: أولًا 
 

  درجة مئوية نوع 0011 فرن كهربائي تصل درجة حرارته إلى -أ

 

CARBOLITE 

1100   ْC – 1300   ْC chamber furnaces 

  طاحونة كهربائية ذات كرات بورسيلينية نوع -ب
SACHSEN WERK DRESDEN 

Type KD 71.1 / 4 

Volt 220 / 380 volt 

Amper 1.53 / 0.78 

Germany DDR 

 طقم مناخل قياسية مثبتة على هزاز ميكانيكي نوع  - ج

  مايكرون( 4 , 7 , 30 , 50 , 56 , 65 , 100 , 200) ينب   بأحجام حبيبية تتراوح         
FRITSCH 

araly sette 
 volt 220 

Germany 

  خلاط كهربائي نوع -د
FRITSCH 

Laborrate  

volt 220 

Germany 

 مكبس كهربائي نوع - ه
HERZOG 

Type 11 AG / 150 

D 4500 

 Osnabruck 
 

  قوالب من الكرافيت أو البورسلين بأبعاد -و
 cm  [5  ×01  ×01  ] ، cm [5  ×01  ×01 ] 

 
 

 ة المستخدمة في اجراء الفحوصات الأجهز  [ 2– 2 ]
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 .الكثافة ، المسامية الظاهرية ونسبة امتصاص الماء   -0

  وا ررروال ا نرررو   % ونارررام اظص رررثء ا ظرررث  % اجرررقي س رررثا ا ، ثلرررم ة ا ظارررثظ م ا  ث ق رررم
 . حاثب ا وال ا جثف وا ظشاع ( Vacuum) اثاصخدام جهثا ا صخلخل ا ضغط 

 اثئل لصم ااصخدام جهثااظث  حاثب ا وال ا ظعلق داخل ا  
CHIBA 
Japan 2058 

 قوة الانضغاط -0

 لأجل حاثب سوة الانضغثط  لنظثذج ا ظ نعم صم ااصخدام جهثا 
TONI PACT 3000 
Japan 

 التوصيلية الحرارية -3

  حاثب ا صو  ل م ا حقاق م صم ااصخدام جهثا 
Thermal Conductivity Meter 
Kyoto Electronics 
Japan 

 X-Rayة السينية الأشع -4

 اثاصخدام جهثا  X-Rayصم اجقا  لحء الاشعم ا ا ن م 
Siemens X- Ray Diffractometer 
Type 500-D 
Cu Radiation 
       = 1.54050 
Germany 

 I..R طيف الأشعة تحت الحمراء -5
  لى ظثدة ا دو وظث ت اثاصخدام جهثا I..Rصم اجقا  لحء الأشعم صحت ا حظقا  

Unicam Infrared Spectrometer   sp 2000 
 التحليل الحراري -6

 صم اجقا  ا صحل ل ا حقاقي ا صفثضل   لدو وظث ت اثاصخدام جهثا 
DTA apparatus 
Fisher Series 
200 A 

 معايير الكسر -7

 صم حاثب ظعث  ق ا ،اق اثاصخدام جهثا 
TONI PACT 3000 
Japan 

 
 

 البحثالمواد الكيمياوية المستخدمة في  [ 3-2 ]
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 (3)جدول 

 يبين المواد الكيمياوية المستخدمة في البحث

 
 التراكيز الجهة المصنعة الرمز الكيمياوي المادة ت
 % HCl BDH 36 حامض الهيدروكلوريك . 0
 % H2SO4 Fluka 98 حامض الكبريتيك . 0

 % HNO3 Fluka 66 حامض النتريك . 3

 % H3PO4 Fluka 98 حامض الفسفوريك . 4

 % NH4Cl FISONS 99.5 كلوريد الأمونيوم . 5

  BDH  دليل المثيل البرتقالي . 6

 % NH3 BDH 25 الأمونيا . 7

 % KSCN BDH 99 ثايوسيانات البوتاسيوم . 8

 % C2O4(NH4)2.2H2O BDH 99 أوكزالات الأمونيوم . 9

 % KMnO4 BDH 99.5 برمنكنات البوتاسيوم .01

 ولينهيدروكسي كوين-8 .00
N:CH.CH:CH.C6H3OH 

 
BDH 99.5 % 

   Ca.Mg(CO3)2 الدولومايت .00

    البنتونايت .03

    Chalcolفحم  .04

 
 
 
 
 

 

 .(22) (الدولومايت والبنتونايت ) التحليل الكيميائي للمواد الأولية    [ 4-2 ]
 

 Loss on Ignition حساب نسبة الفقدان   [1-4-2]
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بعد تجفيفها بدرجة حررارة  ( دولومايت أو بنتونايت ) دة المراد فحصها غم من الما 0.5توزن  -أ 

 .درجة مئوية لمدة ساعة واحدة في جفنة خزفية  011

درجررة  0011يحرررا النمرروذس باسررتردام فرررن كهربررائي حتررى الوصرروة إلى درجررة حرررارة    -ب 

 مئوية 

رة         حترررى الوصررروة إلى درجرررة حررررا Desicatorيررربرد النمررروذس تررردرطيامج بواسررر ة  فرررف  -س 

 .الغرفة 

يوزن النموذس بعد الحرا ويستررس الفرا في الوزن قبل الحرا وبعده والريي ثثرل نسربة     -د 

 ( .L.O.I)الفقدان 

 

 SiO2 تعيين نسبة  [ 2-4-2 ]
 

تفرر  تتويرات انفنرة في بيكرر ذي     (  0) بعد حسراب نسربة الفقردان في الحررا في الفقررة       -أ 

cm 250) سعة 
3

  . ) 

cm)  بتمررك كررل جفنررة  -ب 
3

ويفررر  في  01%المرفررف   HClمررن حررامض الهيرردروكلوريك (   01

 .البيكر 

 .ويسرن لدرجة الغليان  HNO3من حامض النتريك المركز ( ق رات  3) يضاف إلى البيكر  -س 

 . 541يرشح المحلوة بورا ترشيح  -د 

 .يحرا الورقة واحسب الفرا في الوزن    -هر 

  من العلاقة SiO2تحسب قيمة  - و

SiO2 =  

 
 ( Fe  ،Al تمثل R حيث)  R2O3 تعيين نسبة [3-4-2]

 

 ( .د -0) من الراشح الناتج في الفقرة  ml 100يسحب  -أ 

وق رات من دليل المثيرل الأررر    NH4Clمن كلوريد الأمونيوم     ml01يضاف إلى الراشح  -ب 

 .حتى يصبح لون المحلوة أرر 

 .أصفر  حتى يصبح لون المحلوة NH3يضاف ق رات من الأمونيا  -س 

 . 541يرشح المحلوة بورا ترشيح  -د 

 .يحر ا ورقة الترشيح ويحسب الفرا في الوزن    –هر 

 :من العلاقة  R2O3يحسب قيمة  -و

 100×الفرق بالوزن 
 الوزن الأصلي
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 2.5×  100×  الفرق في الوزن
R2O3  = 

 الوزن الأصلي
 CaO حساب نسبة [4-4-2]
 ( .د -3) يؤخي الراشح الناتج من الفقرة  -أ 

cmيضاف إلى الراشح  -ب 
3

ق ررات مرن    3من تلوة أوكزالات الأمونيروم ويضراف إليره     من  05

 .حتى يصبح لون المحلوة أرر  HClحامض الهيدروكلوريك 

 .حتى يصبح لون المحلوة أصفر  NH3يضاف ق رات من الأمونيا  -س 

 .يسرن المحلوة لمدة ثلاث ساعات  -د 

 . 542يرشح بورا ترشيح    -هر 

 . KMnO4يسحح الراشح مع برمنكنات البوتاسيوم  -ه 

 يتم حساب نسبة أوكسيد الكالسيوم من العلاقة  -و 

V * N * 100 * 2.5 * 0.02804 
CaO  = 

0.5 
cmحجم البرمنكنات =   V: حيث 

3 
        N  = عيارية البرمنكنات. 

 ثابت  = 0.42.2.   

 MgO حساب نسبة [5-4-2]
 

 ( .  ه-4) يؤخي الراشح الناتج من عملية الترشيح في الفقرة  -أ 

 . Hydroxy qunoline-8من ( مل  05) إليه يضاف  -ب 

 .يسرن حتى يدفأ  -س 

 .من الأمونيا ( مل  01) حتى يتغير اللون ويضاف بعدها NH3  (0  :0  )يسحح مع الأمونيا  -د 

 .يتركه لمدة ثلث ساعة  -ه 

 .ويهمل الراشح  541يرشح بورا  -و 

لمردة سراعة    درجرة مئويرة   0011يحرا الورقة في جفنة بورسيلينية موزونة في درجرة حررارة    -ز 

 .واحدة 

 .يبرد انفنة ويحسب الفرا في الوزن  -ح 

 :من العلاقة  MgOتحسب نسبة  -ط 

 ا فقق ل  ا وال×  2.5×  100
MgO = 

0.5 
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 لتـحلـيل الكيميائي لحـطـام الــــزجـــــاجا[ 2 -5 ]  
 

 SiO2 حساب نسبة [1-5-2]
 

 .( KCL )بوتاش  gm 1و  (Na2CO3 ) صودا gm 2من الح ام ويضاف  gm 0.5يوزن  -أ 

 .زس اخللي  جيدامج ويوعع على مصباح بنزن حتى ينصهر ويصبح تلوة رائقامج ث -ب 

 .يبرد في ماء بارد وينقل إلى طبق بورسيليني  -س 

 .ويترك إلى اليوم الثاني في رام مائي  HClمن حامض الهيدروكلوريك  ml 10يضاف إليه  -د 

بورسريليني مررة ثانيرة ويرترك في     ويعاد الراشح النرازة إلى ال برق ال   541هر      يرشح بورا ترشيح     

 .الحمام المائي إلى اليوم الثاني 

يكمررل  ml 250ويسررتقبل الراشررح النررازة في قنينررة حجميررة سررعة   542يرشررح بررورا ترشرريح      -و   

 .الحجم إلى العلامة بالماء المق ر 

 .جة مئوية در 0011تجمع الورقتان بواس ة جفنة بلاتينية موزونة وتحرا بدرجة حرارة       -ز  

 .تبرد انفنة ويحسب الفرا في الوزن      -ح 

                                                                                =SiO2ن العلاقرة م SiO2تحسب نسبة      -ط 

  

 MgOو  R2O3و  CaO حساب نسبة[2-5-2]
 

 . لدو وظث ت وا انصونث ت  MgOو  R2O3و  CaOنصاع نفا ا خطوات ا ظصاعم ل  حاثب 
 

 

 Na2O حساب نسبة[3-5-2]
 .من النموذس الأصلي  gm 0.25يوزن  -أ 

مرررل   مرررن حرررامض                      05و   H2SO4ض الكبريتيرررك  مرررن حرررام  ( ق ررررات   01) يضررراف إليررره    -ب 

 . HFالهيدروفلوريك 

 .يسرن على الحمام المائي إلى أن يبدأ بانفاف  -س 

 .يوعع على السران حتى يت اير الغاز  -د 

 .مل  250ويستقبل الراشح النازة في قنينة حجمية سعة  541يرشح بورا ترشيح  -ه 

 .اء المق ر ويقرأ على جهاز الامتصاص اليري اللهبي يكمل الحجم إلى العلامة بوساطة الم -و 
 
 

 

 طريقة العمل لتصنيع المواد الرئيسية[ 2 – 6 ]
 

 [ الزجاج الرغوي] تصنيع الطابوق الزجاجي   [ 2 – 6– 1]
 

 100×الفرق بالوزن 
 الوزن الأصلي
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… اجثج الأ واح ة أوان  ة سنثن  ا ظشقواثت ا غثا م ة سنثن  ا حل ب )  طحل حطثم ا اجثج  -أ 
،هقاثئ م ذال ،قات اوقا ل ن م حصى ا و رول ل رى حجرم حا ار   صرقاوح اوااطم طثحونم ( ا خ 
 ( .ظث ،قول  56-111) ا ل 

 طحل ا دو وظث ت اوااطم طثحونم ،هقاثئ م أ ضثً حصى ا و ول ل ى ا حجرم ا حا ار   حطرثم  -ب 
 .ا اجثج نفاه  

. (11)واث نارب ا ظا نرم لر  ا جردول ا ظطحول ظع ا دو وظث ت ا ظطحول   خلط حطثم ا اجثج -ج 
 .اث طق قم ا جثلم  Mixerاثاصخدام خلاط ،هقاثئ  

ح ر   ارصخدم سث رب (  ارم11×11×6)  وضع ا خل ط ل  سوا ب  اث ش،ل والأاعرثد ا ظطلوارم  -د 
اعد طلائره اطاقرم ظرل           ا ،رثنو  ل ( غ ق ا ظاجج ) ظل ا ،ثش  ا ا قاظ ،  ا ظفخوق 

. ) 
دقجررم  061-011،هقاررثئ  صرردق ج ثً حصررى ا و ررول ل ررى دقجررم حررقاقة  اررخل ا خلرر ط لرر  لررقل  -ه 

 اقررى ا خلرر ط  لررى  ررذ  ا دقجررم  ظرردة اررث م واحرردة  ررم  اررقد صرردق ج ثً ل ررى دقجررم حررقاقة . ظئو ررم 
 .ا غقلم 

 نخررررررذ ا نظرررررروذج ا ظ ررررررنع وصجررررررقي  ل رررررره ا فحو ررررررثت ا ظطلواررررررم ،ظررررررث ظارررررر ل لرررررر  ا جررررررداول                     -و 
 ( . 11ة  7ة  4) 

 ( . 11)  لى ا خلطثت ا ظا نم ل  ا جدول ( و-أ)  دت ا خطوات أ  -ا 
 ( 12) جدول 

 [الطابوق الزجاج ]الخلطات التجريبية المستخدمة لتصنيع الزجاج الرغوي 
 

 %دولومايت  %حطام الزجاج  رقم الخلطة
1 99 1 

2 98.5 1.5 

3 98 2 

4 97.5 2.5 

5 97 3 

 

 
 (الطابوق الزجاجي ) جاج الرغوي ملاحظات عامة عن الز   1-1-6-2

 

 .ال صق، ب ا ظنصوج  و ،صق، ب ا اجثج الا ص ثدي واث صث   لثل  ه نفا د ظوظم ا اجثج   -1
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جل و ظصرثا اظقثوظصره  لقرواق  ظل ا ظظ،ل ااصعظث ه لر  ارقوف ا ظنرثال ا ق ف رم وحقرول ا ردوا  -1
 .وا حشقات ا ص  صن ق  لى  ذ  ا حقول 

صررم ااررصعظثل ظررواد أخررقع اد لررم  ررل ا رردو وظث ت ظ ررل ا فحررم ة ا ررنفط الأاررود ة نشررثقة ا خشررب   -3
 ل ا قغروة ح ر   نرد اارصخدام  ،ل وجد أل ا دو وظث ت ألضل ظثدة  ص،رو . وحثظ  ا اصق ك 

أ اح  ول ا ظثدة ا نثصجم أاود اثلاضثلم ل رى صلرو  جرو          ا فرقل ( ا ،ثقاول ) ا فحم 
و ند ااصخدام ا نفط الأاود ونشثقة ا خشب لثنهث صحصرقق داخرل ا فرقل و رندي ل رى ص رث د . 

ا نص جررم  أظررث  نررد ااررصخدام حررثظ  ا اررصق ك للررم نح ررل  لررى. أاخررقة اررودا  داخررل ا فررقل 
ا ظطلوام ح   ،ثنت ا ظثدة ظص لام وا ااب  عاع ل ى أل دقجم صف،ك حثظ  ا اصق ك أسل 

 .ا،  ق ظل دقجم   ونم ا اجثج 
(  011ة  061ة  011ة  761ة  711) صرررم ا عظرررل اررردقجثت حقاق رررم ظخصلفرررم صقاوحرررت اررر ل  -4

-061ت ارر ل دقجررم ظئو ررم ووجررد أنرره ألضررل دقجررم حقاق ررم صررم ص ررن ع ا ظررثدة  نررد ث صقاوحرر
 .دقجم ظئو م   011

       1.6%ة  1%ة  1.6% ة  1) %صررم ااررصخدام ناررب ظخصلفررم ظررل ا رردو وظث ت صقاوحررت ارر ل   -6
ح ررر  أ طرررت نصرررثئج ج ررردة ذات صجرررثنا  1%ح ررر  وجرررد أنررره ألضرررل نارررام  ررر  (  3%و 

 .ظاثظ  وش،ل  ندا  ج د ل 
ا اجثج ا نثصج  لص ق ل  ارطح   ظ،ل ااصخدام سوا ب ظعدن م اأاعثد ظخصلفم ظع ظلاح م أل  -5

ا قث ب ح    جئنث ل ى ااصخدام طق قم طلا  ا قث ب اطاقم خف فم ظل ا ،ثنو  ل و ذ  ا طاقم 
 .صعظل لث لًا ا ل ا ظثدة ا ظ نعم واطح ا قث ب 

 
 

 
 
 
 
 

 

 (والماء الأحماض ، القواعد ) تصنيع الكاشي السيراميكي المقاوم للمواد الكيمياوية   [ 2-6-2]
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اجثج الأ واح ة أوان  ة سنثن  ا ظشقواثت ا غثا م ة سنثن  ا ظشرقواثت )  طحل حطثم ا اجثج  -أ 
 .اوااطم طثحونم ،هقاثئ م ذات ،قات اوقا ل ن م ( ا خ … ا ،حو  م 

 ( .13) خلط حطثم ا اجثج ا ظطحول ظع خثم ا انصونث ت ولقثً  لناب ا ظا نم ل  ا جدول  -ب 
 .  5%ا خل ط  ص،ول ناام ا قطوام   صم اضثلم ا ظث  ل ى -ج 
ام أو حاب الأاعثد ا ظطلوام و ،راا  1×  5×  11 وضع ا خل ط ل  سوا ب خث م اأاعثد  -د 

Kg/cmصحت ضغط 
2611 . 

 .دقجم ظئو م  ظدة اث م واحدة  111صجفف ا نظثذج ل  لقل ،هقاثئ  ادقجم حقاقة  -ه 
 ظدة ن رف ( دقجم ظئو م  011 – 761) صاخل ا نظثذج ل  لقل ،هقاثئ   ند دقجم حقاقة  -و 

 .اث م صصقك اعد ث  صاقد صدق ج ثً ل ى دقجم حقاقة ا غقلم 
 
 
 
 

 ( 13) جدول 

 الخلطات التجريبية لتصنيع الكاشي السيراميكي
 

 %بنتونايت  %حطام الزجاج  رقم الخلطة
1 95 5 

2 90 10 

3 85 15 

4 80 20 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 تصنيع الزجاج العاكس للضوء   [ 3-6-2]
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 :يع الزجاج العاكس للضوء بالطريقة الآتية تم تصن
 ا ص ن ع اثلا صظثد  لى حطثم اجثج ا نوالذ والأوان  ،ظثدة أو  م

 

 تهيئة المواد الأولية  [ 1-3-6-2]

 

صم ا ح رول  لرى نظرثذج ظرل حطرثم اجرثج ا نوالرذ والأوانر  وأجق رت  هرث  ظل رم صن  رف وغارل   
 111 ارم ا ظوجرودة ل هرث  رم صجف فهرث  لرى دقجرم حرقاقة اث ظث   لرصخلء ظرل الأصقارم والأجارثم ا غق 

 .دقجم ظئو م ة وصجقع  هث  ظل م طحل اثاصعظثل طثحونم ،هقاثئ م ذات ،قات     اوقا ل ن م 
( ظرث ،قول  56 , 65 , 77 , 110)  رم ل رل ا حا ارثت ا ظطحونرم ل رى حجروم ظخصلفرم الأسطرثق   

 . ،ثن ،  اثاصخدام طقم ظنثخل س ثا م ظ اصم  لى  ااا ظ
 

 تصنيع النماذس   [ 2-3-6-2]

 واث طق قم الآص م ( . 1) صم ص ن ع ظجظو م ظل ا نظثذج اثاصعظثل ا جهثا ا ظا ل ل  ا ش،ل 
الحطتتتام ) يتتتم تيةيتتة الجبتتاز بالحطتتام المطحتتون متتن الأعلتتت  عتتن طريتتق تةريتتة المتتا   الأوليتتة  -3

 .عل  شكل حبيبات بأقطار مختلفة ( المطحون 
م   ( 1000– 900 )تصتل للت   رجتة الليونتة ( ب  –أ ) متا   الأوليتة ختال المقطتع عنت  مترور ال -4

 .بع ها تب أ بالتكور لل  أن تأخة الشكل النبائي المطلوب 
 

 الموجتو  فتي  ( 32)تجرى الفحوصات المطلوبة عل  النماةج المصنعة وكما مبين فتي الجت ول رقتم   -0
  .  النتائجالفصل الثالث 

 

ثل خلطم ظرواد أو  رم ظ،ونرم ظرل اثاصعظ( 2-6-3-2 )و (  2-6-3-1)أ  دت خطوات ا عظل    
أو،ارر د ا ق ررثء وصررم لجررقا  ا فحو ررثت ا ظطلواررم  % 21و  % 79حطررثم ا اجررثج اناررام 

  .  ا نصثئجا ف ل ا  ث    ا ظوجود ل  (  11)وا ظا نم ل  ا جدول قسم 
 .وظقثقنصهث اث طق قم أ لا  
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 والوزن النوعي % تعيين الكثافة ، المسامية الظاهرية   [ 2 – 7 ]
 

 :والوزن النوعي كما يأتي % يتم حساب الكثافة ، المسامية الظاهرية 
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cm 50)صنخرذ  لا رم ظ،عارثت ظرل ا ظرثدة ا ظحضرقة حجرم ،رل ظنهرث لا  قرل  رل  -أ 
 لرى أل لا ( 3

 .صحوي  لى حثلم حثدة أو  لظم سثالم  ل،اق أو  لصاثسط 
م صارررقد لررر  دقجرررم ظئو رررم  ررر 111 – 111صجفرررف ا ظ،عارررثت لررر  لرررقل ،هقارررثئ  ادقجرررم حرررقاقة  -ب 

 ( . Disecator) ظجفف 
 ( . Wa)  اجل وال ،ل ظ،عب و و جثف ح    ظ ل  -ج 
حصرى ( Vacuume)صعثد ا قطع ل ى ا ظجفف و فقغ ظرل ا هروا  اثارصعظثل جهرثا صفق رو ا هروا   -د 

KN/m 0.7( ) ظلررم ائاررق  6)  ررنخف  ا ضررغط ل ررى ظقررداق 
و ررصم ااقررث  ا ضررغط ظنخفضررثً ( 2

 . ند  ذا ا ظقداق  ظدة ن ف اث م 
ظررع ضررظثل ) اث رردخول ل ررى و ررث  ا صجف ررف ( ا ظررث  أو أي اررثئل  خررق )  اررظح  اررثئل ا غظررق  -ه 

حصرررى  غظرررق ا ارررثئل ارررطوح ا قطرررع ( اقرررث  ا ضرررغط ظنخفضرررثً  نرررد س ظصررره خرررلال  رررذ  ا عظل رررم 
 .ا ظفحو م جظ عهث 

 اظح  لهوا  ا خثقج  اث دخول ل ى ا و ث  وصصقك ا قطع ا ظغظوقة اث اثئل ظعقضرم ل رى صرأ  ق  -و 
 .ا ضغط ا جوي الا ص ثدي  ظدة اث م واحدة 

صاصخقج ا قطع ظل و ث  ا صجف رف وصنقرل اارق م ل رى و رث   خرق ظرع اارصظقاق غظق رث  انو  رم  -ا 
 .ا اثئل نفاه 

 ( . Wb)  وال ،ل سطعم و   ظعلقم وظغظوقة اأ،ظلهث اث اثئل   اصخدم ظ اال خثء -ح 
 :ل ،ول ( Wc)شاعم اث اثئل صوال ،ل سطعم اث ظ اال الأ ل  لإ جثد وانهث و   ظ -ط 

Wa  = ( .المكعبات ) الوزن الجاف للقطع 
Wb  = وزن القطع الميمور  المعلقة. 
Wc  = وزن القطعة المشبعة بالسائل. 

 :وا وال ا نو   و،ظث  أص  % صحاب س ظم ا ، ثلم ة ا ظاثظ م ا  ث ق م  -ي 

 ×(  1= ا ظث  ) ، ثلم ا اثئل ا ظغظوق ل ه ا قطع = ا ، ثلم  -1
Wa 

Wc - Wb 
 Wc – Wa ×  100% = ا ظاثظ م ا  ث ق م  -1

Wc - Wb 

 = ا وال ا نو    -3
Wa 

 ، ثلم ا اثئل× 
Wa – Wb 

 
 تعيين نسبة امتصاص الماء  [ 8-2 ]
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دقجم ظئو م وصاقد و نخذ وال  111 جفف ،ل ظ،عب اواثطم لقل ،هقاثئ   ند دقجم حقاقة  .أ 
 ( . Wa) ،ل ظ،عب و  ،ل 

ظررل دول أل صظررا أحررد ث ( اوضررع م  ظود ررم ) ع ا ظ،عاررثت جظ عهررث داخررل حظررثم ظررثئ  صوضرر .ب 
الأخقع حصى  صم صاخ نهث ظع ا ظث  ح    جب أل  ،ول ظارصوع ا ظرث  لروق ارطح ا ظ،عارثت 

) و،ذ ك  جب أل  ،ول ظاصوع ا نرث  صحرت ارطح ا ظ،عارثت لا  قرل  رل ( 5cm)لا  قل  ل 
5cm . ) 

 .اطح ا ظ،عاثت  ثاصم خلال ظدة ا فحء  حثل   لى ناام ا ظث  لوق  .ج 
 اررخل ا ظررث  حصررى   ررل ل ررى دقجررم ا غل ررثل و اررصظق اث غل ررثل  ظرردة اررث ص ل  ررم  اررقد وصصررقك  .د 

 ( .اث ثت  4) ا ظ،عاثت داخله  ظدة لا صقل  ل 
 ( . Wb) صقلع ا ظ،عاثت ظل ا حظثم ا ظثئ  وصوال ،ل ظنهث و  ،ل ا وال  .ه 
 ررم  حاررب ظعرردل الاظص ررثء  جظ ررع ا ظ،عاررثت صحاررب ناررام اظص ررثء ا ظررث   ،ررل ظ،عررب  .و 

 :وص،ول 
  Wb – Wa × 100  % =ناام اظص ثء ا ظث  

 Wa 
Wa  = ( .غم ) وزن المكعب الجاف 
Wb  = ( .غم ) وزن المكعب المشبع بالماء 

 
 تعيين قوة الانضغاطية  [ 2– 9 ]

 

cm 50) نخذ ا نظوذج ا ظقاد لح ه اش،ل ظ،عب حجظه  .أ 
3. ) 

و ررو  TONI PACT 3000داخررل جهررثا خررثء  ق ررثا سرروة الانضررغثط م  وضررع ا ظ،عررب  .ب 
 . حصوي  لى شثشم أ ،صقون م حاثام 

اظجرقد أل  لاظرا ارطح ( ا ظ،عرب )  صم صشغ ل ا جهثا ح    ضرغط ا جهرثا  لرى ا نظروذج  .ج 
 .ا جهثا ا ظ،عب  ادأ ظاثشقة اث ققا ة حصى  صحطم ا ظ،عب ل صوسف ا جهثا أوصوظثص ، ثً 

 .ا نهثئ م ظل ا شثشم و   صظ ل سوة ا صحظل أو الانضغثط م صنخذ ا ققا ة  .د 
 
 

 Thermal conductivity تعيين التوصيلية الحرارية[ 10-2] 
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ارررررم و جرررررب أل  ،رررررول (  11×  11×  6) صنخرررررذ طثاوسصرررررثل ظرررررل ا ظرررررثدة ا ظ رررررنعم اأاعرررررثد  .أ 
 .اطحهظث أظلا ادول صعقجثت 

 .ق ثا ا صو  ل م ا حقاق م  قاط  لى ا طثاوسص ل ال،ثل ظل ا جهثا ا ظاصخدم   .ب 
 . ند صشغ ل جهثا س ثا ا صو  ل ا حقاقي  ادأ اطحث ا طثاوسص ل  اخل  .ج 
 . اجل ا جهثا انصقثل ا حقاقة ا ل اطح  ا طثاوسص ل  .د 

 
 X-Ray  فحص الأشعة السينية[ 11-2] 

 

 Cu لرررى ا نظررروذج ا ظ رررنع اثارررصخدام أناررروب نحرررثا  X-Ray رررصم لحرررء الأشرررعم ا اررر ن م 
  nm 1.54050فحء واطول ظوج  ،أناوب  ل

 
 مقاومة الحوامض     [ 12-2]

 

صررررروال سطرررررع  رررررغ قة ظرررررل ا ظرررررثدة ا ظ رررررنعم وصوضرررررع لررررر  ظحث  رررررل ظخففرررررم ظرررررل ا حرررررواظ                            .أ 
 (H3PO4 , H2SO4 , HNO3 , HCl  ) ة وظق،ا  10% ة 20%  ة  30%اصقا، ا. 

 .صصقك داخل ا حثظ   ظدة اث م واحدة  .ب 
 .ا نظوذج و ظاح ج داً و وال و لاح  لذا ،ثل  نثك لقق ل  ا وال   اصخقج .ج 
 رررروم و ررررصم (  31ة  14ة  15ة  0ة  1) صعررررثد ا نظررررثذج ل ررررى ا حررررواظ  أ ررررلا  وصصررررقك  ظرررردة  .د 

 .ظلاح م ظث لذا ،ثل  نثك لقق ل  ا وال ل  ،ل وست ظل  ذ  الأوسثت 
 

 تعيين معايير الكسر  [ 13-2]
 

ارم و  اررت  لرى جهرثا خررثء (  11×  11×  6)  رنعم اأاعرثد  نخرذ نظروذج ظرل ا ظررثدة ا ظ .أ 
 . ،ل  ثن م  1م/ ن وصل  0.2 + 1 الط ا جهثا حظل ااق م   TONI PACT 3000نوع 

 حصوي ا جهثا  لى  وح ل ظعدن  ل ظصواا  ل ظ اص ل  ظود ثً  لى ا جهثا وص،ول ا ظاثلم ا ل  .ب 
 .  cm 150ا لوح ل 

ا جهرثا ح ر   اردأ ا جهرثا اث ضرغط  لرى ا نظروذج حصرى  وضع ا نظوذج لوق ا لوح ل و شرغل  .ج 
 . ن،اق ا نظوذج اث ن ف و ند ث  اجل ا جهثا ا ققا ة  لى ا شثشم 

 : صم حاثب ظعث  ق ا ،اق ظل ا علاسم ا صث  م  .د 
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R = 
3 × 

PL 

2 BD
2
 

 :ح   
R  = معايير الكسر. 

P  = أي قراء  الجباز ( نيوتن ) الحمل المسبب للفشل. 

L  =( .ملم ) فضاء التحميل  مسافة 

B  =  ( .ملم ) عرض النموةج 

D  = ( .ملم ) سمك النموةج 
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 الفصل الثالث

 

 الـنـتـائـــج والمـنـاقشــة
 

RESULTS & DISCUSSION 
 

 
تبدن  تتدج ا التيلندد  الانيندج ا ليجدج  لأجدجح االدلاي لاالاتدا للد  التددلالا  [ 15 - 14 ]الجداال  

فدتلايظ لأندجان ت دبت  CaO ,ل  MgOلتلايظ بأ  هتدج  تادج ك ابند  يد  تجيندت التتدج ا لداا ت دبت 

Cao االاتا لد  يدج هدل للند  فدا يجدج  لأجدجح االدلاي ليلد  يتد  ن جدا  د لت  فا يجج  لأججح

 .قجع لليجاتت 

فا يجج  لأججح االلاي ل  يج هدل للند  فدا يجدج  لأجدجح االاتدا   MgOلتلايظ لأنجان ت بت     

نالدد  يدد  ي ددا  تبلددل  اللأجددجح لت جددا للألجددت لجلنددت ليت دد   لأجددجح  MgOليلدد  اتدد  لأنددجان ت ددبت 

  .   يب  بشا  ش نج لتاجن   ال  أللاي االلاي يت  نيا
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 ( 14) جدول 

 نتائج التحليل الكيميائي لحطام زجاج الألواح
 

 الصيغة الكيميائية

ثاني 
أوكسيد 
 السليكون

SiO2 

أوكسيد 
 الألمنيوم
Al2O3 

أوكسيد 
 الحديديك
Fe2O3 

أوكسيد 
 الكالسيوم

CaO 

أوكسيد 
 المغنسيوم

MgO 

أوكسيد 
 الصوديوم
Na2O 

ثالث 
أوكسيد 
 الكبريت

SO3 
 0.25 15.20 4.5 6.06 0.13 1.6 72.20 %النسبة المئوية 

 

 

 

 

 ( 15) جدول 

 نتائج التحليل الكيميائي لحطام زجاج الأواني
 

 الصيغة الكيميائية

ثاني 
أوكسيد 
 السليكون

SiO2 

أوكسيد 
 الألمنيوم
Al2O3 

أوكسيد 
 الحديديك
Fe2O3 

أوكسيد 
 الكالسيوم

CaO 

د أوكسي
 المغنسيوم

MgO 

أوكسيد 
 الصوديوم
Na2O 

ثالث 
أوكسيد 
 الكبريت

SO3 
 0.49 15.5 0.0 10.5 1.17 1.17 72.5 %النسبة المئوية 

 
 
 
 
 
 
 

 الـجــزء الأول
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 ودراسة خصائصه( الطابوق الزجاجي ) الاستفادة من حطام الزجاج في تصنيع الزجاج الرغوي   [3 - 1 ]
 

لجأتدددج  لددد  ا دددتلاا  الددداللليجن  ( الجدددجبلل اللأجدددججا ) ال غدددل  لت دددتنع تيدددجيح يددد  اللأجدددجح 
ايجان يضجفت  ل  يجج  اللأججح اليجيل  بت ك يتبجنتت لال بك فا التنج  الداللليجن  ن دلأإ  لد  

: 
الدداللليجن  نتكادد  فددا ا جددت يدد ا ن تاتدد ك يدد  ا جددت يدد ا ن لنلتددت اللأجددجح يندد  نتكادد  لفاددج    -1

 :للي جالت 
CaMg(CO3)2            CaO.MgO + 2CO2 

لايدج يبدن  فدا  46.17لتدا تيلد  الداللليجن  هدا ( L.O.I ) يند  ا  ت دبت الكاداا  بدجلللأ  
 ( . CO2) لها تيث  ثجتا ألا نا الاج بل  اليتي   (  11) الجال   ق  

هدددل اليدددج  لتدددا  تددلف ب بايندددج  هج لدددت لبشدددا  جبن دددا ال  اللجدددل   لددد  جددد ل ت دددتن نت ايدددج   -2
 ( .التكثجلن  ، يجيض ال ت ن  ) ا تلاا  ب ض اليلاا ال ضلنت 

 ( .الكي  ) لا ن بك تلل  فا البن ت لتا الايت ال ايج هل اليج  لتا ا تلاا  الاج بل    -3
 . لص ثيت  لتاجلت  ال جلنت   -4
 

ج  لددد  تاتندددت اجددد  ا ا دددت ال دددلل  اليددد ا   للددداللليجن  ضدددي  ا جدددت يددد ا ن الا دددتلاا  لجأتددد
للدداللليجن  ليتدد  نتضدد   DTAنبددن  التيلندد  اليدد ا   التكجضددلا (  3) التيجلندد  الي ا نددت لالشددا  

ظ ل  يلأيتن  يج تن  للي ا ن ايااهيج ت لا  ل  اج بلتج  الاجل نل  لاال إ ت لا  لد  اج بلتدج  
 .اليغت نل  

ندددددددت لللأجدددددددجح ال غدددددددل                   اجددددددد  الت ددددددد ا للددددددد  الل دددددددج ص الكنلأنج ندددددددت لالانينج ندددددددت لاليناجتنا
ت  ت تنع يجيللت ي  التيجيح بجتبجع ج نات ال ي  اللا ان فا الجلأ  ال يلا ( الججبلل اللأجججا ) 

لللأجددجح ال غددل  ايددج فددا (  X-Ray) يندد  تدد  قنددجا جنددا ااشدد ت ال ددنتنت (  .  33) ال ددكيت 
جان غن  يتبلل ن لهيا نب ه  لل  أ  ليت  نتض  أ  اليجان الي ت ت ها لبج ن ل  ي(  4) الشا  

 .اليجان الي تكت ل ج تكا ت انك اللأججح الالتنجا  
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 نتائج التحليل الكيميائي للدولومايت المطحون( 61) جدول 
 

 الصيغة الكيميائية

ثاني 
أوكسيد 
 السليكون

SiO2 

أوكسيد 
 الحديدوز
Fe2O3 

أوكسيد 
 الألمنيوم
Al2O3 

أوكسيد 
 الكالسيوم

CaO 

سيد أوك
 المغنسيوم

MgO 

نسبة 
 الفقدان
L.O.I 

 46.17 20.61 30.09 1.35 0.3 1.3 %النسبة المئوية 
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 Physical properties      الخصائص الفيزيائية[ 3 -2 ]  
 

 ( 4) الجدول 

 *المصنع (  الطابوق الزجاجي) الخصائص الفيزيائية للزجاج الرغوي 

 

 الخاصية ت

 القيمة
 زجاج رغوي يتكون من

     حطام%79 

 % +3 

 دولومايت

          حطام %7979

 %    +579              

 دولومايت

              حطام  %79

 %  +5                  

 دولومايت

حطام          %7979 

 %   +579                    

 دولومايت

طام            ح %77

 % +5                 

 دولومايت

5 

 الكثافة

 (3سم/غم)

0.12 0.14 0.15 0.25 0.36 

5 

 معامل التمدد الحراري

 (مْ/ سم )

10
-6×9 10

-6×8.5 10
-6×8.5 10

-6×8.3 10
-6×7.9 

3 

 التوصيلية الحرارية

 (مول.ساعة.مْ/كيلوكالوري)

0.038 0.041 0.045 0.05 0.057 

4 

 صوتنفاذية ال

 (سم سمك51ديسبل لكل )

33 28 28 26 25 

5 
 درجة الاشتغال

 (درجة مئوية)

-260-560 -260-560 -260-560 -260-560 
-260-

560 

1 
 درجة الليونة

 (درجة مئوية)

730 730 730 725 720 

 ثبات الأبعاد 7

ثجبتت للا  
 الا تلاا 

 ثجبتت ثجبتت ثجبتت ثجبتت

8 
 الحرارة النوعية

 مْ.غمك/كيلوكالوري

0.17 0.19 0.20 0.18 0.15 

 .درجة مئوية  850-900تم تصنيعه في درجة حرارة تراوحت بين * 
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 :يتضح ما يأتي (  9) من خلال الجدل رقم 

 

 Density  الـكـثـافـــة[  3– 2– 1 ] 
 

 gm / cm 0.12 – 0.36) اثجفدت التيدجيح الي دت ت ت اليد  بدن  
التيدجاا  للد  ت دبت ( . 3

للتدا الياج تدت بدن  اثجفدت اللأجدجح ال غدل  الي دتع لاثجفدت . اليضجفت  ل  يجدج  اللأجدجح  الاللليجن 
تجددا أ  اللأجددجح ال غددل  نيتلدد  اثجفددت لاج ددت (  5) لاليبنتددت فددا الجددال  (  16)اليددلاا ال جلألددت االدد إ 

 .لهيا ن    تاالل  ييج اج  يج  الاج ت اضجفت  ل    للت الجكل فلل  ج  اليج  
يجددددج  لأجددددجح                  % 88) تجددددجتا اليتتددددلح للللجددددج  اليبنتددددت تلايددددظ أ  الللجددددت لتددددا ياج تددددت 

ت جا أفض  تجدجتا لديل  نياد  التبدج  هديب الللجدت هدا اليثجلندت لاتتدجح هديا ( اللليجن   2%ل 
 .التلع ي  اللأججح 

 
 ( 5) جدول 

 خرر  المقارنة بين كثافة الزجاج الرغوي المصنع وكثافة المواد العازلة الأ

 

 ( 3سم/ غم ) الكثافة  المادة ت
 2.0 – 0.8 البولي ستايرن 5
 2.0 البولي يورثين 5

 1.0 – 0.4 الفايبركلاص 3

 0.64 الفلين 4

 0.36 – 0.12 (الطابوق الزجاجي) الزجاج الرغوي  9

 
  Coefficient of thermal expansion معامل التمدد الحراري [ 3 – 2– 2 ]

 

اا اليدد ا   للتيددجيح الي ددت ت جنددا للادد  أفضدد  قنيددت هددا للللجددت اليالتددت يدد  ي جيدد  التيدد
اللليجن  ليلد  ب دبك التجدجتا التدج  للتدجتا يند  تتدللأع اليد ا ن بشدا  % 2يجج  لأججح ل % 88

 .يتتظ  لل  اليجان الي ت ت لنال  التياا الي ا   ل ج يتتظيج  
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                Thermal Conductivity التوصيلية الحرارية   [ 3– 2 – 3 ]
 

التل دددددددددددنلنت الي ا ندددددددددددت للتيدددددددددددجيح الي دددددددددددت ت لاج دددددددددددت جددددددددددداا  لقنيت دددددددددددج اليثجلندددددددددددت تاتددددددددددد ك                     
ْ  لالتددا تتيثدد  بانيددت التل ددن  اليدد ا   للللجددت اليالتددت يدد  . ددجلت.يددل /انللاددجلل   0.045يدد  
ي ا ندت اقد  فدا الللجددج   اللليجند  بددجل غ  يد  أ  هتدج  قدن  تل ددنلنت 2%يجدج  لأجدجح ل  %88

اللليجند   275% يجدج  لأجدجح ل  8775% اللليجن  ل  3%يجج  لأججح ل  87%اليتالتت ي  
لهدديب الاددن  اللاج ددت للتل ددنلنت الي ا نددت للللجتددن  ألددلاب تجتجددت يدد  لددا  التجددجتا الي ددجيا لليددجان 

 دبك ت دك الداللليجن  الي ت ت لايل  تجتجت ي  الي جيج  الابن ن اليتالتت فدا اليدجان الي دت ت ب
 .ال جلنت 

يندد  أ  قجبلنددت اليدددجان للدد  يتدددع اتتاددج  اليددد ا ن ت تيددا للددد  قنيددت التل دددن  اليدد ا   لقنيدددت 
فجل ددجلأ  اليدد ا   يل الانيددت اللاج ددت التل ددن  اليدد ا   ناددل  يا ياجليددت ي ا نددت . الياجليددت الي ا نددت 

 .لجلنت للل  هيا اا جا نت  ت تنا ال جلأ  الي ا   
هددا ي اددلا التل ددنلنت الي ا نددت لت دد ا . Thermal Resistance (57)جليددت الي ا نددت لاليا

بجلييجت دددت التدددا نبدددان ج الت اندددك التشدددج ا لاتتادددج  اليددد ا ن للالددد  أثتدددج  ليدددان الدددلأي  لدددلا  ليدددان 
نبدن  (  1) الي جيت لتا لجلا ف ل ا جت ي ا نت لايان بن  ال جين  الااللا لاللج جا لالجدال  

ي  ين  التل نلنت الي ا ندت بدن  اللأجدجح ال غدل  الي دتع ليلتلدا اليدلاا ال جلألدت االد إ  الياج تت
(16). 

 
 ( 1) جدول 

 أوجه المقارنة بين الزجاج الرغوي المصنع والمواد العازلة الأخرر  من حيث التوصيلية الحرارية 

 

 التوصيلية الحرارية المادة ت
 ساعة.مول.مْ/كيلوكالوري

 0.20 رينالبولي ستاي- 5
 0.17 - 0.16 البولي يورثبن- 5

 0.057 – 0.038 (الطابوق الزجاجي ) الزجاج الرغوي   -3
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 نـفــاذيــة الصوت[ 3 – 2– 4 ]    
 

ا  اليجان الي ت ت لجلألت لل ل  لفا جينع الللجج  اي أثبت  البيل  لج نت  لل  للأ  
لأا  يند  أ  ب دض اليدلاا نياد  ا دت يجل ج ال ل  ف ل نليا اليبديبج  ال دلتنت لليلتلدا الاهتدلأا

ا دددجلأ   دددلتا لاكج ت دددج ت تيدددا للددد  الت اندددك الكنلأندددج ا لليدددجان اليالتدددت ل دددج فدددجليلاا يا  ال دددج  
أيددج اليددلاا التددا تاددل  يا  لنلتددت لجلنددت لاثجفددت . اليكتددلي الي ددج  نيادد  ا ددتلااي ج ا ددجلأ   ددلتا 

 .لجلنت نيا  ا تلااي ج ا جلأ  للاهتلأالأا  
ا ا ددت يج  ال ددجلأ  اليدد ا   ا ددجلأ   ددلتا لضدد   للدد  ال ددج  الددااللا لجددا ا  لنجددك لتدد

لأ دج  اابتنددت فدا يددن  نكضد  لضددع ال دجلأ  اليدد ا   للد  ال ددج  اللدج جا ليلدد  للي دل  لدد  
 .تبججؤ ي ا   جنا 

 
  درجة الاشتغال   [ 3– 2– 5 ]

 

لل ي  لهتدج تادل  ا جدت ا جت الاشتغج  ها الا جت الي ا نت التا لتاهج تال  اليجان  جليت 
الاشددتغج  ثجبتددت للجينددع الللجددج  ليلدد  ب ددبك اددل  اليتتددلح الت ددج ا لدد  اللددلاص تك دد ج للجينددع 

لنبادد  اليتتددلح (  CO2) الللجددج  يندد  نتيلدد  الدداللليجن  لنتيدد   غددجلأ ثددجتا ألا ددنا الاددج بل  
 .الت ج ا بشا  اللأججح 
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 Chemical properties    الخصائص الكيميائية         [ 3– 3]

  
 ( 6) الجدول 

 بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية للزجاج الرغوي المصنع 

 

 الخاصية ت

 القيمة
 زجاج رغوي يتكون من

  حطام%79

     % +3 

 دولومايت

          حطام %7979

 %    +579              

 دولومايت

              حطام  %79

 %  +5                  

 دولومايت

حطام          %7979 

 %   +579                    

 دولومايت

حطام             %77

 % +5                 

 دولومايت

 صفر صفر صفر صفر صفر %امتصاص الماء  5

 لا يحترق لا يحترق لا يحترق لا يحترق لا يحترق القابلية على الاحتراق 5

 *ضالمقاومة للحوام 3

 لا يتأثر بالحوامض

عدا حامض 

الهيدروفلوريك 

HF 

لا يتأثر 

 بالحوامض

عدا حامض 

HF 

لا يتأثر 

 بالحوامض

عدا حامض 

HF 

لا يتأثر 

 بالحوامض

عدا حامض 

HF 

لا يتأثر 

 بالحوامض

عدا حامض 

HF 

 

 [ 8]  موضحة في الجدول رقم*  
 

جددج  لا تيددتص اليددج  نتضدد  أ  جينددع التيددجيح الي ددت ت للتلتلددا اللل(  7) يدد  الجددال  
الي دتع لد  تكدا ت اندك اللأجدجح ( الجدجبلل اللأجدججا ) للاتتأث  ب  لل  التبج  أ  اللأججح ال غدل  

 .الالتنجا  لاللأججح لا نيتص اليج  
الجدجبلل اللأجدججا ) للتا اج ا  ياج تت ي  ين  قجبلنت ايت جص اليج  بدن  اللأجدجح ال غدل  

 Poly urethane، البدللا ندل ثن   Poly styreneتجن ن  ، البدللا  د corkالي دتع لبدن  الكلدن  ( 
تجددا بأتدد  اللأجددجح ال غددل  لا نيددتص اليددج  بتجتددج  ياج تددت بددجليلاا  glass fiber (17 )لالكددجنب  اددلاص 

 ( . 8) اال إ لايج يبن  فا الجال  
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 ( 8) جدول 

 ( 15) ص الماءمقارنة بين الزجاج الرغوي المصنع و المواد العازلة  الأخرر  نسبة لأمتصا

 

 %نسبة امتصاص الماء  المادة ت
  1  -  55%   الفلين - 5

  3  -  5% البولي ستايرين- 5

      4-9% البولي يورثين- 3

  41 -91%    الفايبر كلاص- 4

 1 (الطابوق الزجاجي ) الزجاج الرغوي - 9

 

يتد ال أل الاشدت ج  ليلد  جينع التيجيح الي ت ت للجينع الللجج  لنا ل ج الاجبلندت للد  الا
 .ات  اللأججح لا نيت ل لاليجان الي ت ت ل ج  ت انك اللأججح الالتنجا  تك   

نبن  يااا  الكااا  بجلللأ  لتا الغيد  بييجلند  انينج ندت يلتلكدت لللجدت يالتدت (  8) الجال  
 .اللليجن   2% يجج  لأججح ل  88% ي  

 

 ( 9) جدول 

 دولومايت 2%حطام زجاج و  98% مقدار الفقدان بالوزن عند الغمر بمحاليل كيميائية مختلفة لخلطة مكونة من 
 

التركيز المحاليل الكيميائية ت
% 

 (غم ) مقدار الفقدان بالوزن 
 يوم33 يوم42 يوم11 يوم8 يوم1

 0 0 0 0 0 31 حامض الهيدروكلوريك 5
 0 0 0 0 0 67 حامض الفوسفوريك 5

 0 0 0 0 0 68 حامض النتريك 3

 0 0 0 0 0 98 حامض الكبريتيك 4

 0 0 0 0 0 - الماء 9

 0 0 0 0 0 5 هيدروكسيد الصوديوم 6

 0.01 0.01 0.009 0.0075 0.007 10 هيدروكسيد الصوديوم 9

 0 0 0 0 0 10 هيدروكسيد البوتاسيوم 9

   Mechanical Properties الخصائص الميكانيكية                 [  3 – 4 ]
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 ( 61) الجدول 

 الخصائص الميكانيكية للزجاج الرغوي المصنع 

 

 الخاصية ت

 القيمة
 زجاج رغوي يتكون من

     حطام%79

  % +3  

 دولومايت

          حطام %7979

 %    +579              

 دولومايت

              حطام  %79

 %  +5                  

 ولومايتد

حطام          %7979 

 %   +579                    

 دولومايت

حطام             %77

 % +5                 

 دولومايت

5 

قوة الانضغاط 

(kg/cm2) 

3 4.8 5 5.5 6 

 0 0 0 0 4 الخاصية الشعرية 5

3 

معايير الكسر 

(N/mm2) 

0.3 0.32 0.34 0.37 0.42 

 
 

 : يتضح ما يأتي(  51)  من خلال الجدول
 

  Compressive strength قـوة الانـضــغـاط      [ 3– 4 -1 ]
 

تادد  قددلن الاتضددغجج أل التييدد  لليددجان الي ددت ت لتددا لأنددجان ت ددبت الدداللليجن  بجلللجددت يندد  
اللليجند  تادل  قدلن  1% يجدج  لأجدجح ل  88% لاليتالتدت يد  (  5) تلايظ أت  فا الللجت  ق  

يلدددد  ب ددددبك ت ددددبت الدددداللليجن  اللاج ددددت فددددا الللجددددت فددددا يددددن   الللجددددت  قدددد                  الاتضددددغجج لجلنددددت ل 
اللليجندد   تاددل  قددلن الاتضددغجج لاج ددت ب ددبك  3% يجددج  لأجددجح ل  87% اليتالتددت يدد  (  1) 

ت بت الاللليجن  ال جلنت فا الللجت التا تج   اليجان الي ت ت أاث  هشجشنت ليا  ي جيج  ابند ن 
) فض  قلن اتضغجج يتلا يت يع التججتا الي جيا لليجان الي ت ت نال  فا الللجت  ق  لأ. ت بنج  
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نبددن  ياج تددت بدددن  (  11) اللليجندد  لالجددال    2% يجددج  لأجددجح ل  88% اليتالتددت يدد  ( .  3
 ي  ين  قلن الاتضغججنت ( 16)اللأججح ال غل  الي تع لب ض اليلاا ال جلألت اال إ 

 
 ( 66) جدول 

  وة الانضغاطية بين الزجاج الرغوي المصنع والمواد العازلة المختلفةمقارنة ق

 

kg/cmقوة الانضغاطية  المادة ت
2 

 2.5 البولي ستايرين- 5
 2 البولي يورثين- 5
 2 الفايبر كلاص- 3
 5 (الطابوق الزجاجي ) الزجاج الرغوي - 4

 
نيتلددد  أابددد  قدددلن ( ججا الجدددجبلل اللأجددد) نتضددد  أتددد  اللأجدددجح ال غدددل  (  11) ليددد  الجدددال  

 .للاتضغجج لهيب  كت جنان بجلت بت لليلاا ال جلألت 
 

 الـخـاصـيـة الـشـعـريـة   [ 3 – 4 -2 ]
 

 ددددك  للجينددددع التيددددجيح الي ددددت ت يدددد  جينددددع = ا  اليددددجان الي ددددت ت يا  لج ددددنت شدددد  نت 
لجدددا ي دددجيج  الللجدددج  ليلددد  اتددد  اليدددجان الي دددت ت لا ت دددي  لليدددج  بجلتكدددجي يددد  للال دددج اتددد  لا ت

يت ددلت بددن  اقددج ل ال جنتددت ت ددي  لليددج  بجلتكددجي لهتددج لددنا اليا ددلا بجلي ددجيج  التددا تتاددل  تتنجددت 
ليلنددت الت ددتنع لا  اليددجان الي ددت ت يججباددت تيجيددج  لللج ددنت الشدد  نت لليددلاا الي ددتل ان يثدد  الكلددن  

cork   البللا  تجن ن ،Poly styrene   البللا ندل ثن ،Poly urethane لكدجنب  ادلاص لاglass 

fiber  . دددك  أنضدددج  ييدددج نلضددد  يججبادددت هددديب اليدددجان = ينددد  أ  اللج دددنت الشددد  نت ل ددديب اليدددلاا 
 .ليلا كج  اليلاا ال جلألت الي تل ان 

 
 

 مـعـأيـيـر الـكـسر   [ 3– 4– 3 ]
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لقنيت ي دجنن  ( نتا   ) ها الالن التا ت لج لل  التيليح الي تع يت  نتا    ل  ت كن  
ا   ت تيا لل  ت بت الاللليجن  فا الللنج  ي اليج  تدلأااا ت دبت الداللليجن  تاد  ي دجنن  الا د  ال

ليلدد  اتددد  اليدددج تدددلأااا ت دددبت الددداللليجن  فدددا اليدددجان الي دددت ت ت دددب  اليدددجان أاثددد  هشجشدددنت لب ددديا 
يجدج    88% اي تلايدظ أ  الللجدت اليتالتدت يد  . ت دب  اليدجان أاثد  ل ضدت للا د  يد  غن هدج 

اللليجن  تال  ل ج أاب  قنيدت لي دجنن  الا د  ليلد  ب دبك ت دبت الداللليجن  الالنلدت  1% جح ل لأج
اللليجن  ل ج أفض  قنيت لي جنن  الا د    2% يجج  لأججح ل  88% للا  الللجت اليتالتت ي  

ليل  ب بك الشا  ال تا ا لالي جيا اليتججت ن  لليجان التجتجت ي  هيب الللجت فا يدن  لد  ت دج  
اللليجند  تجدجتا ي دجيا بجلضدجفت  لد  ابدد    3% يجدج  لأجدجح ل  87% الللجدت اليتالتدت يد  

 .يج  التيليح الي تع ي  هيب الللجت ياج تت بجلللجج  اال إ 
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 الجزء الثاني

 
 

 
 الأستفادة من حطام الزجاج في تصنيع كاشي سيراميكي مقاوم للمواد الكيمياوية [ 3 -5 ]

 

  اهتيجيتددج فددا ت ددتنع هدديب اليددجان نددأتا يدد  الت ددج يددجان ي ددتل ان يدد  لددج ح الاجدد  بأ دد ج  ا
بجهضت لت ا اليججت الييلنت لل دتجلت فدا يدن  الج نادت اليات يدت يد  قبلتدج ت تيدا للد  يدلاا أللندت 
يتدددلف ن بايندددج  ابنددد ن فدددا الاجددد   ضدددجفت  لددد  أ  أ ددد ج هج يتلكضدددت لتادددجلنا ت دددتن  ج لاج دددت للا 

 . ل  تاتنج  يتجل ن فا ليلنت الت تنع تيتجح 
للتددا ال غبددت فدددا الي ددل  للددد  قجددع  دددن اينانت بددأللا  يلتلكدددت نيادد  يلددد  بجضددجفت ب دددض 

 .ي  للأ  الللجت  %0.01بت ك اضجفت لا تلأنا ل   Fe2O3ل  MnO2اااج نا يث  
لغددد ض الت ددد ا للدددد  ل دددج ص الاجدددع ال ددددن اينانت الي دددت ت بت دددك اضددددجفت يلتلكدددت يدددد  

 .تجن  لج تج  ل  ا ا ت ل ج   ج الانينج نت لاليناجتنانت البتتل 
 

 
 

 Chemical  properties     الخصائص الكيميائية[ 3 -6 ]  
 

 

ت  اج ا  فيص تأثن  اليلاا الانينج نت لل  الاجع الي ت ت ل  ج نل ي جك يااا  الكااا  
للاجددع ال ددن اينانت غندد   1991تت ل دد 1627بدجلللأ  بجلالتيددجا للدد  اليلا ددكت الانج ددنت ال  اقندت  قدد  

 .اليلأججت الياجليت لليلايض 
نبدددن  ياددداا  الكاددداا  بدددجلللأ  لتدددا الغيددد  بييجلنددد  انينج ندددت يلتلكدددت لاجدددع (  17) لالجدددال  

 .بتتلتجن   13% يجج  لأججح ل  83%  ن اينانت ت  ت تن  ج ي  
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 ( 66) جدول 
 بنتونايت عند غمرها 13%ل  حطام83%  نعة منمقدار الفقدان بالوزن للقطع السيراميكية المص

 بمحاليل كيميائية مختلفة
 

 التركيز المحاليل الكيميائية ت
% 

 (غم ) مقدار الفقدان بالوزن 
 

 يوم59 يوم55 يوم54 يوم9 يوم5

 0 0 0 0 0 98 حامض الكبريتيك 5
 0 0 0 0 0 31 حامض الهيدروكلوريك 5

 0 0 0 0 0 67.2 حامض الفسفوريك 3

 0 0 0 0 0 68 حامض النتريك 4

 0 0 0 0 0 30 حامض الخليك 9

 0 0 0 0 0 - الماء 6

 0 0 0 0 0 5 هيدروكسيد الصوديوم 9

 0.01 0.01 0.009 0.008 0.005 10 هيدروكسيد الصوديوم 9

 0 0 0 0 0 10 هيدروكسيد البوتاسيوم 7

 0 0 0 0 0 20 خلات الصوديوم 51

 0 0 0 0 0 95 ايثانول 55

 0 0 0 0 0 30 ثنائي مثيل سلفوكسايد 55

 0 0 0 0 0 50 اسيتونايترال 53

 0 0 0 0 0 50 كلوروفورم 54

نتضدد  أ  الاجددع ال ددن اينانت تيتلدد  ياجليددت لجلنددت لليددلاا الانينجلنددت يندد  لدد  (  17) يدد  الجددال  
 نت  للش ن  نليج  نظ   أ  فااا  للللأ  لتا غي هج لياا لأيتنت تت الي بن  نل  لايا  ل  ثيجت

 
 
 

 

 Mechanical  properties     الخصائص الميكانيكية[ 7-3 ]  
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تدد  التيددجا فيل ددج  الل ددج ص اليناجتنانددت التيددجاا  للدد  اليلا ددكت الانج ددنت ال  اقنددت  قدد  
 .لاللج ت بجلاجشا الالتنجا   1984ل تت  1043

 ن اينانت الي ت ت نبن  الل ج ص اليناجتنانت لب ض الاجع ال ( 18)لالجال  
 
 

 ( 68) جدول 

 الخصائص الميكانيكية لبعض القطع السيراميكية المصنعة 
 

 مقاومة الانضغاط  %بنتونايت  %حطام زجاج  رقم الخلطة
kg/cm

2 
 kNقوة التحمل 

4 95 5 2700.0 288 

3 90 10 2727.9 287.5 

2 85 15 2661.2 286 

1 80 20 2550.0 288 
 

نتضد  أ  ياجليدت الاتضدغجج ت تيدا بشدا    دنا للد  يالتدج  الللجدت (  18) ي  الجدال  
 . (18)لت ب ج لهيا نتكل يع يج هل يلجلا فا ااابنج  

فا ين  ل  تظ   قدلن التييد  أ  تغنند  فدا قنيت دج ل بيدج ن دلأإ يلد   لد  ادل  ت دك اضدجفت 
 .البتتلتجن  يتاج بت 

 
 
 

 
 
 
 

 الجزء الثالث
 

 عاكس للضوءتصنيع الزجاج ال [ 3– 8 ]
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لأجل دراسة الخصائص الفيزيائية للنماذج المصنعة بالاعتمـاد علـح حطـام الزجـاج تـم تصـنيع مجموعـة مـن         
 :النماذج وبالطرق التالية 

 

 . بالاعتماد على حطام الزجاج فقط  :الطريقة الاولى  -1
يددد   تددد  ت دددتنع يجيللدددت[  33] بجتبدددجع ج نادددت ال يددد  اليبنتدددت فدددا الجدددلأ  ال يلدددا ال دددكيت 

 .التيجيح بجلالتيجا لل  لج نت التال  ليجج  اللأججح بال  انت اضجفت 
نبن  الل ج ص الكنلأنج نت لللأججح ال جاا للضل  التجتا يد  يجدج  اللأجدجح (  18) لالجال  

 .فاج 
 

 ( 69) جدول 

 الخصائص الفيزيائية للزجاج العاكس للضوء الناتج من حطام الزجاج فقط
 

 معامل الانكسار
Reflective index 

 الكثافة
Density 

gm/cm
3 

 معامل التمدد الحراري
coefficient of Expant 

0-100   ْ C 

 درجة الليونة
Annealing Temp.   ْ  

C 
1.513 2.51 86 × 10

-7 556 
 

 بالاعتماد على أوكسيد الرصاص وحطام الزجاج  :الطريقة الثانية  -4
لضددل  تدد  اضددجفت ألا ددنا ال  ددجص لغدد ض تي ددن  الل ددج ص الكنلأنج نددت لللأجددجح ال ددجاا ل

 .يجج  لأججح  78%ألا نا   جص ل  21%بت بت 
نبن  ب ض الل ج ص الكنلأنج نت لللأججح ال جاا للضدل  التدجتا يد   ضدجفت (  23) لالجال  

 .الا نا ال  جص  %21
 

 

 

 ( 21) جدول 

 أوكسيد الرصاص % 21الخصائص الفيزيائية للزجاج العاكس للضوء الناتج من اضافة 
 

 درجة الليونة معامل التمدد الحراري الكثافة معامل الانكسار
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Reflective index Density 

gm/cm
3 

coefficient of Expant 

0-100   ْ C 
Annealing Temp.   ْ  

C 
1.639 2.86 91 × 10

-7 435 
 

 :يتضح ما يلي (  18) وعند مقارنته مع الجدول (  23) من الجدول 
 

 ل  للجت اليلاا االلنت تلايدظ أ  ا جدت اللنلتدت  21%بت بت لتا اضجفت ألا نا ال  جص  -1
ا جددت ي لنددت لهدديا ي دد  جدداا  ليلدد  اتدد  اينددت لا بددأا ب ددج يدد   435 لدد   556اتلكضدد  يدد  

اليلاا االلنت تلد ح يد  أ دك  الكد   ال  أ  نظ د  للن دج أ  تدأثن  لال دبك ن دلأإ  لد  ادل  
 دنا ال  دجص بدالا  يد  يجد  الالدا ليلد  يند  تد  ا دتلاا  الا. ا جت اليد ا ن غند  اجفندت 

اضددجفت  لدد   Fluxing agentا  ألا ددنا ال  ددجص ن تبدد  يددجان يلككددت لا جددت الات دد ج  
 .تأثن ب لل  الللألجت 

C 10لأنددجان ي جيدد  التيدداا اليدد ا   يدد  ْ  -2
C 10  لددْ    86×7-

لهدديا يكنددا جدداا  بجلت ددبت  91×7-
 .لل ل ج  فا ف   ال نا  لاجبلنت اليجان لل  تيي  ا جج  الي ا ن ال جلنت

 78%ألا نا ال  دجص ل  21%ا  اثجفت اللأججح ال جاا التجتجت ي  الللجت اليتالتت ي   -3
يجج  لأججح تال  أاب  ي  اثجفت اللأججح فا الللجت اال إ لهيا ن جلا للد  تثبند  اليدجان 
 الي ددت ت للدد  الشددج ع للددا  الجكددل فددلل اليددج  لل ل ددج  فددا الشددتج  لتددا ي ددل  اايجددج 

 .الغلأن ن 
يجددج  لأجددجح  78%ألا ددنا ال  ددجص ل  21%ي جيدد  الاتا ددج  فددا الللجددت اليتالتددت يدد   -4

ناددل  أللدد  لهدديا نددا  للدد  قجبلنددت اليددجان للدد  لاددا ااشدد ت ال ددجقجت للندد  يدد  الي ابددج  
 .لبجلتجلا تال  ف جلنت  ألل  

لتدؤا   يد  لدلا  التجدج ك اليلتب ندت لجدا أ  ايندت يد  اللأجدجح تلت دل للد  ي دا  الل دك -5
 لد  ات دااا فتيدج  لد لح الغدجلأ ، اضدجفت  لد  الت دجل اليبنبدج  يدع ب ضد ج ييدج ندؤا   لد  
ظ ل  ات  ابن ن اينجتج  ت نل ليلنت الت تنع ليل  اتج  التكاند   لد   ديك ال دلا  يد  أ دك  

 .اج  تي ن  ليلنت التال  لللأججح التجتا [ ح ] الك   
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 الاستنتاجات

      
، 11،  18، 11،  11،  8]  ا ج ج مب انننا بت  ننن منننلا  نننتا ج النننتم  ج لنننإ لننن  ج ل  نننا     نننت 

- :ا ننج ل  ا ج ى جلأسلالت تت ج لت   مكلا [  00،  01، 02
  ف ننا ج نن  لا  ننت ا   وننوجو   موننت     منن ج [ ج   ننتا ج وينن   ]  مكننلا ل ننا ب قننتب ي   ننت إ    -1

 ن  منلا   لومنا  و نتت ووجو نا ما فونا   ت  نا   [  ج و ج ن  ج و جمض ، ج متء ] ج ك م تم ا 
    مت ننت    نن  مننلا  ننتا % 0قونن لا   وقننت    ننتا م%  18 نن و   قننا مك اننا مننلا 

اسنننلق ب ج وننن ا بتانننف  سنننل     نننإ [ ج   نننتا ج ويننن   ] ج لقب ونننتت ج يم  نننا   قنننتب ي ج   نننت إ 
- :   ج م تلات ج لت  ا 

 . إ ج م ت لا ج مبو ه كيت ا ووجو     -أ 
 . ت ا ووجو   إ جلأبا ا  ج سو ا ج ثتا  ا -ب 
 . إ لغ  ا جلأاتب ب لوت جلأوض  ج لإ للق ب   ا ووجو    -ا 
 .إ لبق لا جلأ وجلا ج  ات  ا     -  
    [  نن  ج   ج و ج ونن جمض ، ج مننتء ] ج ك م تم ننا سنن وجم كإ موننت     منن ج   شننإ مكننلا ل ننا ب كت  -0

قونن لا   وقننت    ننتا م% 12ك ننا   نن   مننلا   قننا مك اننف مننلا     تم ننا  م كتا   ننتم  
 ت ت ،   مكلا جسل  ج  ج كتشإ ج م اب  إ بال ا% 12

بل نا ب   جلأوو تت  ج سو ا    و جت جلأالت  ا  إ ج شوكتت ج لإ لون   لغ  ا ج   وجلا  -أ      
 .ج م ج  ج ك م تم ا 

لغ  ننا ماتونن  ج يمننا  ننإ م لبننوجت ج بوننم ج ي مننإ  ج م لبننوجت ج ي م ننا  ننإ ج  تميننتت  -ب      
 .ج ي مإ   موجك  ج بوم

                 لا جلأسنننننلفت   منننننلا  ت ننننن ا ج لكننننن دو  وقنننننت  ج   نننننتا  اننننن   و نننننا    انننننا ج   نننننتا  ج بت غنننننا مكننننن  -3
 نننإ ل ننننا ب   نننتا  ننننتكم   وننن ء  ج نننن   منننلا ج مل  ننننب جلا  كننن لا  ننننف     1222 – 122
ا  ننننلا  لو  و ننننجمو و ننننا ج  جلإشننننتوجت  سننننل    لأيننننوجض]   جمتت ملينننن    للمننننا بننننن أسننننل

   .[ ت    ي وهت  لا ج متا ج قوي  جلأاواتءجت ج وجلأ قتو ج ات ما
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 المستقبلية ثالأبحا

 
مننلا م  فننتت ج يم  ننتت  بتلاسننلفت  ا  ننإ بننت وجء ج م  نن  مننلا جلأبوننتم  ج  وجسننتت ج لننإ للي نني 

ج وت ا     ت كمت ه  ج وتا  نإ   لاالفتءال  ا  وو ا أ    ج لإ لظ و كا جل   جلإالت  اج  ات  ا 
     ملا أ ا لو  ا ج ك فا ج ل ا ي ا  ج و    ي وهت ، ج  ويج ووجو تت ،  ات ا ج   تا ، جلأسم   

 .ملا ج ل  م ج ب مإ 
 

ج نى   قننا ج من ج  جلأ   نا ج  ج  نا  ننإ  وقنت  ج   نتا لأوننت ا وجسنا أ ونا ج ظنو ا  ج اسنب  -1
 . ات ا ج   تا 

 .ج ى جلأسف ت  لوس لا كفتء  ج قوي  فلجوت   مكتا ا وجسا  -0
ج م ل فنا   ون   نإ قنتء ج مينت لا    جمفلاسنلأوت لف ج ى أكتس    من ج  أ نو    مكتا ا وجسا  -3

 .ملا ج لآكا ج ك م تمإ  ج لإ بوت ا أي ب ج  ات تت ج ك م تم ا    ف  إ ج وقو 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uses Of Glass Cullet In Manufacture Of 

 [ Foam Glass ( Block Glass ) , Ceramic Which 

resistance Chemical Materials And  

Reflectance Glass ] 

And Study  their  Properties 
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