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الزجاجࢫوࢫتركيȎتھࢫالكيميائيةࢫوالموادࢫࢫمنࢫخلالࢫدراسȘناࢫɸاتھࢫسنحاولࢫالتعرفࢫعڴʄࢫمادة:مݏݵص

ࢫالطرقࢫ ࢫمختلف ʄࢫإڲ ࢫنتطرق ࢫثم ࢫتلوʈنھ، ʏࢫࢭ ࢫالمستعملة ࢫوכɠاسيد ࢫصناعتھ، ʏࢫࢭ ࢫالمستخدمة اݍݵام

وכدواتࢫࢫالمستخدمةࢫࢭʏࢫإجراءࢫالتحليلࢫالكܣࢫبواسطةࢫفلورةࢫכشعةࢫالسيɴيةࢫلبعضࢫالعيناتࢫ

ࢫالرو  ࢫالموقع ࢫحفرʈة ࢫمن ࢫالمستخرجة ࢫالزجاجية ࢫالمجموعات ࢫمن ࢫࢫ-ماɲي ࢫȊشرشال ࢫالثلاثة ࢫ–اݍݨزر

بمدينةࢫاݍݨزائر،ࢫࢫوالۘܣࢫسȘسمحࢫلناࢫبالتعرفࢫعڴʄࢫɲسبࢫالعناصرࢫالكيميائيةࢫالمتواجدةࢫفٕڈاࢫومدىࢫ

. تطابقɺاࢫمعࢫالɴسبࢫالمستعملةࢫࢭʏࢫصناعةࢫالزجاجࢫقديما،ࢫوالعناصرࢫالدخيلةࢫالۘܣࢫأدتࢫإڲʄࢫࢫتلفɺا

.اݍݰفرʈةموقعࢫاݍݨزرࢫالثلاثة،الفكيبࢫالكيمياǿي،ࢫࢫالزجاجࢫכثري،: ɠلماتࢫمفتاحية

Abstract: Through this study we will try to identify the glass material,
its chemical structure, the raw materials used in its manufacture, and
the oxides used for coloring. We will then discuss the various methods
and tools used to carry out the quantitative analysis by x- ray
diffraction of some samples from the glass collections extracted from
the roman site – three islands- in the city of charchal in algeria, which
will  allow  us  to  know  the  ratios  of  the  chemical  elements  present  in
them and their compatibility with the ratios used in the manufacture of
glass and the extraneous elements that led to damage.

Keywords: archaeological glass, chemical composition, location
of the three islands,fossil.
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قدمةم

ࡧالزجا ࡧمادة ࡧלɲسانيةʇعتفࡧاكȘشاف ࡧتارʈخ ʏࡧࡩ ࡧɸاما ࡧجدثا ࡧعفࡧج ࡧاݍݰضارات ࡧتطور ʏࡧࡩ وأثرا

ࡧ1500وࡧ1400صناعةࡧالزجاجࡧتتطلبࡧטنصɺارࡧعندࡧدرجةࡧحرارةࡧفيماࡧب؈نࡧونحنࡧɲعلمࡧأنࡧࡧالعصور،ࡧ

وأɠاسيدࡧقلوʈةࡧࡧSiO2زɸاࡧالكيمياǿيدرجةࡧسلسيوز،ࡧݍݵليطࡧمنࡧموادࡧمقݦݨةࡧممثلةࡧࡩʏࡧالسليɢاࡧورم

،ࡧLi2O،ࡧأكسيدࡧالليȞيومK2O،ࡧأكسيدࡧالبوتاسيومࡧNa2Oوأك؆فɸاࡧاستخداماࡧۂʏࡧأكسيدࡧالصوديومࡧ

ةࡧلݏݰصولࡧعڴʄࡧ،ࡧمعࡧعناصرࡧإضافيMgOأوࡧالمغن؈قيومࡧࡧCa0وموادࡧقلوʈةࡧطيɴيةࡧكأɠاسيدࡧالɢالسيومࡧ

وȖعتفࡧالقطعࡧ. ادةࡧاݍݵامࡧالمتوفرةلونࡧمع؈ن،ࡧوȖستخدمࡧɠلɺاࡧبɴسبࡧمعينةࡧحسبࡧالغرضࡧوطبيعةࡧالم

ࡧالثلاثةࡧ ࡧاݍݨزر ࡧالروماɲي ࡧכثري ࡧبالموقع ࡧכثرʈة ࡧالتنقيبات ࡧخلال ࡧمن ࡧعلٕڈا ࡧالعثور ࡧتم ࡧالۘܣ الزجاجية

. بمدينةࡧشرشالࡧࡩʏࡧاݍݨزائرࡧأحدࡧأɸمࡧالدلائلࡧכثرʈةࡧعڴʄࡧتواجدࡧوتطورࡧɸاتھࡧالصناعةࡧࡩʏࡧتلكࡧالففة

ࡧإڲʄࡧالتلفࡧومنࡧثمةࡧوجبࡧاݍݰفاظࡧعڴʄࡧࡧكماࡧأنࡧبقاءࡧالقطعࡧالزجاجيةࡧدفينةࡧتحت כرضࡧʇعرضɺا

وࡧقبلࡧإجراءࡧأيࡧتدخلࡧيجبࡧمعرفةࡧطبيعةࡧالفكيبةࡧ. ɸاتھࡧالمعثوراتࡧعنࡧطرʈقࡧصيانْڈاࡧوترميمɺا

الكيميائيةࡧلɺاتھࡧالمادةࡧכثرʈةࡧوأسبابࡧتلفɺا،ࡧومنࡧثمةࡧاختيارࡧالموادࡧاللازمةࡧوالملائمةࡧلطبيعةࡧالمادةࡧ

ࡧت ࡧطرʈقة ࡧوȖعتف ࡧכصلية، ࡧالسيɴية ࡧכشعة X)فلور  –  Ray  Fluorescence)ࡧالطرقࡧࡧ ࡧأɸم أحد

المستخدمةࡧࡩʏࡧتحليلࡧالزجاجࡧلمعرفةࡧتركيȎتھࡧالكيميائيةࡧوɲسّڈا،ࡧوعواملࡧتلفࡧالمادةࡧالزجاجيةࡧفماࡧ

ماو ࡧمنࡧحفرʈةࡧاݍݨزرࡧالثلاثةࡧȊشرشال؟ࡧطبيعةࡧالفكيبةࡧالكيميائيةࡧللعيناتࡧالزجاجيةࡧالمستخرجة

تكونࡧتركيبةࡧالزجاجࡧمطابقةࡧلمعاي؈فࡧصناعةࡧالزجاجࡧوتحتويࡧعڴʄࡧالعناصرࡧࡧۂʏࡧعواملࡧتلفɺا؟ࡧفقد

وقدࡧȖعرضتࡧلعواملࡧتلفࡧمنࡧخلالࡧ. وغ؈فɸا.......K2O، Ca0،ࡧNa2O ،ࡧSiO2: כساسيةࡧوالممثلةࡧࡩʏࡧ

فالɺدفࡧمنࡧɸذهࡧالدراسةࡧɸوࡧمعرفةࡧطبيعةࡧ. الɴسبࡧלضافيةࡧالۘܣࡧتكونࡧمرتفعةࡧودخيلةࡧعنࡧالمادة

ࡧم ࡧزجاج ࡧالدفنومكونات ࡧموقع ʏࡧࡩ ࡧتواجده ࡧأثناء ࡧعليھ ࡧطرأت ࡧالۘܣ ࡧوالتأث؈فات ࡧالثلاثة، ࡧاݍݨزر . وقع

.وذلكࡧبإتباعࡧالمنݤݮࡧالتحليڴʏࡧࡩʏࡧدراسȘنا

:ـࡧȖعرʈفࡧالزجاج1

:ـࡧلغة1.1

ࢫالرمح،بالضم) الزج( ࢫأسفل ʏࢫࢭ ࢫواݍݰديدة ࢫالمرفق، ࢫوالزجاڊʏ: والزجاجطرف ) 1(.باǿعھ: عاملھ،

والزاءࢫواݍݨيمࢫأصلࢫيدلࢫعڴʄࢫرقةࢫࢭʏࢫ)1(.أوࢫكسرهࢫأوࢫفتحھࢫعڴʄࢫالقناديلالزجاجࢫلفظاࢫبضمࢫالزايࢫɠلمةࢫو 

ࡧالطاɸرࢫاحمدࢫالزاوي،ࢫࢫ-1 ،ࢫ02،ࢫجالمصباحࡧالمن؈فࡧوأساسࡧالبلاغةترتʋبࡧقاموسࡧالمحيطࡧعڴʄࡧطرʈقة

.435،ࢫص)ت.د(،ࢫدارࢫالفكر،ࢫ3ط
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ࢫبكسرࢫالزاء ࢫزجاج ࢫوجمعھ ࢫوالسɺم، ࢫالرمح ࢫزج ࢫذلك ࢫمن ࢫقولھࢫ)2(.ءۜܣء، ʏࢫࢭ ࢫالكرʈم ࢫالقران ʏࢫࢭ ࢫوردت وقد

ʄعاڲȖ }ۚاࢫ ڈَ ْٕ ࢫسَاقَ ࢫعَن ࢫوَكَشَفَتْ ةً ࢫݍُݨَّ ࢫحَسȎَِتْھُ ࢫرَأَتْھُ ا ࢫفَلَمَّ رْحَࢫۖ ࢫالصَّ ʏِࢫادْخُڴ ࢫلɺََا ھُ ࢫقِيلَ ࢫإِنَّ نࢫقَالَ ࢫمِّ دٌ مَرَّ ࢫمُّ صَرْحٌ

ھِࢫرَبِّ  ܣࢫوَأَسْلَمْتُࢫمَعَࢫسُلَيْمَانَࢫلِلَّ يࢫظَلَمْتُࢫنَفْؠِۜ ِɲِّࢫإ ؈نَ قَوَارʈِرَࢫۗࢫقَالَتْࢫرَبِّ ِ والقوارʈرࢫۂʏࢫجسمࢫشفافࢫ)3(.}الْعَالمَ

ࢫأوࢫ ࢫالقدح ࢫأو ࢫלناء ࢫأو ࢫالزجاج ࢫمن ࢫالقطعة ࢫȖعۚܣ ࢫوالزجاجة ࢫالرمل ࢫمن ࢫيصنع ࢫالكسر، ࢫسɺل صلب

)4(.القنديل

ʄعاڲȖࢫقولھࢫʏوأيضاࢫࢭ }ʏِصْبَاحُࢫࢭ ࢫالمِْ ࢫمَثَلُࢫنُورِهِࢫكَمِشɢَْاةٍࢫفِٕڈَاࢫمِصْبَاحٌࢫۖ مَاوَاتِࢫوَכَْرْضِࢫۚ ھُࢫنُورُࢫالسَّ زُجَاجَةٍࢫۖࢫاللَّ

ةٍࢫوَ  ࢫشَرْقِيَّ ࢫزʈَْتُونَةٍࢫلاَّ بَارَكَةٍ ࢫيُوقَدُࢫمِنࢫܧَݨَرَةٍࢫمُّ ڈَاࢫɠَوْكَبٌࢫدُرِّيٌّ َّٰ جَاجَةُࢫكَأَ مْࢫلاَ الزُّ وْࢫلَ ࢫوَلَ ܣءُ ڈَاࢫيُغِۜ ُْ ʈَْࢫز ةٍࢫيɢََادُ غَرȋِْيَّ

ࢫلِنُورِهِ  ھُ ࢫاللَّ ࢫٱَڈْدِي ࢫنُورٍࢫۗ ʄَٰࢫعَڴ ورٌ ࢫنُّ ࢫنَارٌࢫۚ ܣْءٍࢫتَمْسَسْھُ ࢫءَۜ ࢫبɢُِلِّ ھُ ࢫوَاللَّ اسِࢫۗ ࢫلِلنَّ ࢫכَْمْثَالَ ھُ ࢫاللَّ ࢫوʈََضْرِبُ ࢫʇَشَاءُࢫۚ مَن

)5(}عَلِيمٌ 

ࢫ ࢫالوɠلمة ࢫالفرɲسية ࢫباللغة ࢫ" le verre"زجاج ࢫاللاتيɴية ࢫاللغة ࢫمن ࢫمشتقة ʏوۂ "vitrum"والۘܣࢫ

)Ȗ.)6عۚܣࢫمادةࢫصلبةࢫشفافةࢫموحدةࢫاݍݵواص

:اصطلاحاࡧ2.1

ࢫشفافةࢫ ࢫصلبة ࢫمادة ࢫɸو ࢫࢫ)7(الزجاج ࢫالصوديوم ࢫوأكسيد ࢫالسليɢا ࢫمن ࢫأساسا أوࢫ(يفكب

ࢫللكسر)البوتاسيوم ࢫقابليتھ ࢫأɸمɺا ࢫاݍݵواص ࢫمن ࢫمجموعة ࢫכثري ࢫوللزجاج ࢫم، ࢫالكيمياǿي عࢫوالتفاعل

)9(.مقياسࢫموسࢫ07إڲʄࢫࢫ06صلابةࢫالزجاجࢫمنࢫ.)8(البʋئةࢫالمحيطةࢫبھ

.59،ࢫدارࢫالمناݠݮ،ࢫȊغداد،ࢫصࢫالفنونࡧالزخرفيةࡧالعرȋيةࡧوלسلامية،ناɸضࢫعبدࢫالرزاقࢫدففࢫقʋؠۜܣ-1

،ࢫ3عبدࢫالسلامࢫمحمدࢫɸارون،ࢫج: ،ࢫتحم݀ݨمࡧمقايʋسࡧاللغةأȌيࢫاݍݰس؈نࢫاحمدࢫبنࢫفارسࢫبنࢫزكرʈا،ࢫࢫ2-

.  07،ࢫص)ت.د(باعةࢫوالɴشرࢫوالتوزʉع،ࢫدارࢫالفكرࢫللط
.44ךيةࢫ:سورةࢫالنملࢫ-3
ࢫالطاʇشࢫ-4 ࢫاحمد ʏࡧࡧ،عڴ ࡧالمبكرة ࡧלسلامية ࡧالزخرفة ࡧوالعبا؟ۜܣ(الفنون ࡧכموي ࡧالعصرʈن ʏليةࢫࢫ،)ࡩɠ

.45ت،ࢫࢫصࢫ.ךثار،ࢫجامعةࢫالقاɸرة،د
.35ךيةࢫ: سورةࢫالنور ࢫ-5

6 - Azzedine ayadi: technologie du verre, paris, 2004‚ p 11.
.57المرجعࢫالسابق،ࢫصࢫ،ناɸضࢫعبدࢫالرزاقࢫدففࢫقʋؠۜܣ-7
،ࢫوزارةࢫכسسࡧالعلميةࡧلعلاجࡧوصيانةࡧالمكȘشفاتࡧכثرʈةࡧࡩʏࡧمواقعࡧاݍݰفائر،ثروتࢫمحمدࢫݯݨازي -8

.26،ࢫصࢫ2005الثقافةࢫ،ࢫالمجلسࢫכعڴʄࢫللآثار،ࢫ
9 - Philipe b Romblet :guide « techniques de conservation de la pierre »,
association medistone, 2010, p 08.
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ࢫوࢫ ࢫب؈ن ࢫفيما ࢫحرارة ࢫدرجة ࢫטنصɺارࢫعند ࢫتتطلب ࢫالزجاج ࢫسلسيوز 1500وࢫ1400صناعة ومادةࢫ.1)(.درجة

)2(.الزجاجࢫلاࢫتتم؈قࢫذراٮڈاࢫبفتʋبࢫداخڴʏࢫمحدد

:ـࡧتركيبࡧالزجاج2
ࢫحرار  ࢫטنصɺارࢫعندࢫدرجة ࢫتتطلب ࢫالزجاج ࢫصناعة ࢫب؈ن ࢫفيما ࢫسلسيوز،ࢫࢫ1500وࢫࢫ1400ة درجة

أماࢫإذاࢫرغبناࢫࢭʏࢫ. Alcalino – Tereuxݍݵليطࢫمنࢫالموادࢫالمقݦݨةࢫوכɠاسيدࢫالقلوʈةࢫوالقلوʈةࢫالطيɴيةࢫ

ࢫ ࢫمختلفة ࢫمساعدة ࢫمواد ࢫإضافة ࢫلنا ࢫيمكن ࢫفانھ ࢫخاص ࢫنوع ࢫمن ࢫزجاج ʄࢫعڴ لɺذهࢫࢫadjuvantsاݍݰصول

تحتࢫتأث؈فࢫاݍݰرارةࢫعنࢫطرʈقࢫتɢوʈنࢫܿݨينةࢫلزجةࢫنتوصلࢫالمجموعة،ࢫɸذاࢫاݍݵليطࢫتتمࢫتطرʈتھࢫبالتدرʈجࢫ

:درجةࢫسلسيوز ࢫ1000وࢫ650لȘشكيلɺاࢫفيماࢫب؈نࢫ

: ـࡧالموادࡧالمقݦݨةࡧ1ـࡧ2

ࢫ ࢫɸو ࢫالكيمياǿي ࢫورمزɸا ࢫالسليɢا ʏࢫۂ ࢫاستعمالا ࢫכك؆ف ࢫالمقݦݨة ࢫأكسيدࢫ( SiO2المواد ثاɲي

ࢫ ࢫȖعدࢫأساسࢫالفكيبࢫالش). السليɢون ࢫمصادرࢫاݍݰصولࢫوۂʏࢫأساسࢫصناعةࢫالزجاجࢫكما ࢫواɸم ࢫلھ، بɢي

ࢫأيضا ࢫالمجروشة ࢫالفلنت ࢫحبʋبات ࢫأو ࢫالنقية ࢫالɢوارتزࢫالمجروشة ࢫحبʋبات ࢫالمݲݨر. )3(علٕڈا ࢫرمال ،ࢫ)4(أو

بȘܦݵينھࢫلدرجةࢫحرارةࢫعاليةࢫجداࢫثمࢫتفيدهࢫ) وʈفكبࢫمنࢫالسليɢاࢫ( وʈحصلࢫعڴʄࢫالسليɢاࢫمنࢫالفلنتࢫ

ࢫࢭʏࢫالماءࢫفيؤديࢫالتفيدࢫالمفاڊ ȃࢫإڲʄࢫتفتتࢫالطبقࢫاݍݵارجيةࢫوȖساقطɺا،ࢫوȋتكرارࢫبصورةࢫمفاجئةࢫبوضعھ

.العمليةࢫوࢫܵݰقࢫالفتاتࢫيتمࢫاݍݰصولࢫعڴʄࢫالسليɢاࢫࢭʏࢫصورةࢫمناسبةࢫللتصɴيعࢫ

ولوࢫأمكنࢫصنعࢫالزجاجࢫمنࢫالسليɢاࢫبمفردɸاࢫفستɢونࢫلھࢫخصائصࢫفائقةࢫࢭʏࢫمعظمࢫכغراضࢫ

ࢫالسل ࢫمن ࢫتصنع ࢫالزجاجية ࢫالمعملية ࢫכدوات ࢫȊعض ࢫفان ࢫالواقع ʏࢫوࢭ ࢫصعوȋةࢫالعملية، ࢫلكن ࢫالنقية، يɢا

ࢫاݍݵالصةࢫ ࢫالسليɢا ࢫاستخدام ࢫيكن ࢫولم ࢫالثمن، ʏࢫمرتفڥ ࢫيجعلɺم ࢫالمشغولات ࢫɸذه ࢫلمثل الصɺرࢫوالȘشكيل

لصناعةࢫالزجاجࢫمتاحاࢫࢭʏࢫالعصورࢫالقديمةࢫنظراࢫلماࢫيتطلبھࢫذلكࢫمنࢫدرجاتࢫحرارةࢫمرتفعةࢫومعاݍݨاتࢫ

الطرقࢫوכساليبࢫالعلميةࢫݍݰفظࢫوترميمࢫالمقتɴياتࢫכثرʈة،ࢫࢫࡩʏࡧعلمࡧךثار،اݍݰفظ،ماريࢫكࢫبارديɢوࢫ-1

.148،ࢫص)ت.د(محمدࢫاحمدࢫالشاعر،ࢫ: تر
فاءࢫلدنياࢫالطباعةࢫ،ࢫدارࢫالو 1،ࢫطترميمࡧتحفࡧالفخارࡧوالزجاجࡧوالقشاɲي،إبراɸيمࢫمحمدࢫعبدࢫاللهࢫࢫ-2

.112،ࢫصࢫ2012والɴشر،ࢫלسكندرʈة،ࢫ
.148سابق،ࢫصࢫالرجعࢫالمماريࢫكࢫبارديɢو،ࢫࢫ-3

4 -Gerard pajean: une petite encyclopédie du verre, l’élaboration du
verre, vol 13, n05, octobre 2007, p14
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ࢫɲستعم. )1(خاصة ࢫفإننا ࢫالمنخفضة ࢫذوࢫاݍݨودة ࢫللزجاج ࢫبالɴسبة ࢫأما ࢫالسليكس ࢫأيضا ) ݯݨرࢫالصوان(ل

Silexفلدسبار(والفلسبارࢫࢫ (FeldspathيࢫࢫɲاɠواݍݱݨرࢫالفLavesواݍݵلقيدونيةࢫࢫ)ࢫ)اݍݸ..........ݯݨرࢫشفاف،

ࢫ ࢫالبور ࢫɠاٰڈدرʈد ࢫأخرى ࢫمقݦݨة ࢫمواد ࢫأيضا ࢫالفسفورࢫ) Anhydride borique)B2O3يوجد أوࢫاٰڈدرʈد

Anhydride phosphorique)P2O3.()2(

:ليɢاࢫࢭʏࢫالطبيعةࢫعڴʄࢫعدةࢫصورࢫمٔڈاوتوجدࢫالس

ࡧالصورةࡧالمتبلورة ࡧـ وۂʏࢫعبارةࢫعنࢫمعدنࢫالɢوارتزࢫالذيࢫيختلفࢫࢭʏࢫطبيعتھࢫومظɺرهࢫحسبࢫࢫ:أ

ظروفࢫتɢوʈنھࢫفمٔڈاࢫالɢوارتزࢫالܶݵريࢫالذيࢫتوجدࢫبلوراتھࢫبصورةࢫواܷݰةࢫوالɢوارتزࢫالبنفسڋʏࢫوالذيࢫ

الذيࢫيتم؈قࢫبوجودࢫشوائبࢫاݍݰديدࢫوʉعزىࢫإليھࢫيتم؈قࢫبوجودࢫشوائبࢫالمنجن؈قࢫوكذلكࢫالɢوارتزࢫاݍݰديديࢫو 

وʈتواجدࢫࢭʏࢫالطبيعةࢫعڴʄࢫɸيئةࢫقشورࢫأوࢫأليافࢫرقيقةࢫ. وللɢوارتزࢫبرʈقࢫفلزيࢫزجاڊʏ)3(.اللونࢫכحمرࢫوالبۚܣ

.)4(وصغ؈فةࢫجدا،ࢫلھࢫأشɢالࢫسداسيةࢫومعيɴيةࢫكماࢫيتواجدࢫعادةࢫعڴʄࢫɸيئةࢫمتماسكةࢫأوࢫɸشة

ࡧالمفككة ࡧالصورة ࡧـ ࢫࢫ:ب ࢫالرمال ʏࢫࢭ ࢫوغ؈فࢫمتماسكةࢫممثلة ࢫمفككة ࢫالرمال ࢫحبʋبات ࢫتɢون حيث

ࢫ ࢫمن ࢫقطرɸا ࢫࢫ2وʈفاوح ʄࢫإڲ ࢫالزجاج،ࢫࢫࢫ1/16مم ࢫصناعة ʏࢫࢭ ࢫȖستخدم ࢫوالۘܣ ࢫالرمال ࢫالصورة ࢫɸذه ࢫومن مم

ࢫ ࢫالɢالسيوم ࢫكرȋونات ࢫالزجاج ࢫصناعة ʏࢫࢭ ࢫأɸمɺا ࢫعديدة، ࢫشوائب ʄࢫعڴ ࢫالرمال اللازمࢫࢫCaCo3وتحتوي

ڈاࢫالمم؈قࢫكماࢫتؤثرࢫࢭʏࢫلونࢫالزجاجࢫالناتجࢫكماࢫلصناعةࢫالزجاج،ࢫوأɠاسيدࢫاݍݰديد،ࢫوۂʏࢫتكسبࢫالر  مالࢫلوٰ

:ومنࢫأنواعࢫالرمالࢫحسبࢫألواٰڈاࢫوالشوائبࢫالموجودةࢫ٭ڈاࢫماࢫيڴʏ. سيڴʏࢫشرحھࢫفيماࢫȊعد

ࢫالبيضاء ࢫالرمال ࢫاݍݰديد،ࢫ:ـ ࢫأɠاسيد ࢫوأɸمɺا ࢫالشوائب، ࢫكب؈فࢫمن ࢫحد ʄࢫإڲ ࢫخلوɸا ʄࢫعڴ ڈا ࢫلوٰ وʈدل

ࢭʏࢫغربࢫלسكندرʈةࢫوالساحلࢫالشماڲʏ،ࢫولمࢫʇستخدمࢫɸذاࢫوتوجدࢫالرمالࢫالبيضاءࢫࢭʏࢫالܶݰراءࢫالغرȋيةࢫو

.النوعࢫمنࢫالرمالࢫࢭʏࢫصناعةࢫالزجاجࢫقديماࢫبك؆فةࢫنظراࢫࢫلصعوȋةࢫاݍݰصولࢫعليھ

ࢫالصفراء ࢫالرمال ࢫ: ـ ࢫالليمونʋت ࢫمعدن ࢫوجود ʄࢫإڲ ࢫכصفر ڈا ࢫلوٰ أكسيدࢫࢫ–limoniteوʈرجع

ࢫالماǿي ࢫبال-HO(FeO(اݍݰديدوز ࢫالزجاج ࢫتلون ࢫوجوده ࢫعن ࢫوɴʈتج ࢫوقدࢫ، ࢫللاصفرار، ࢫכخضرࢫالمائل لون

.استخدمتࢫɸذهࢫالرمالࢫخاصةࢫࢭʏࢫصناعةࢫالزجاجࢫלسلامي

117إبراɸيمࢫمحمدࢫعبدࢫالله،ࢫمرجعࢫسابق،ࢫصࢫ1-
.148سابق،ࢫصࢫالرجعࢫالمكࢫبارديɢو،ࢫماريࢫࢫ-2
.117إبراɸيمࢫمحمدࢫعبدࢫالله،ࢫالمرجعࢫالسابق،ࢫصࢫ-3

4 -J. Wyaret, Le silicium dans la nature, chimie minérale tome 2,
Masson- France, 1968, p18.
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ࢫالرمالࢫاݍݰمراء ڈاࢫכحمرࢫإڲʄࢫوجودࢫخامࢫالɺيماتʋتࢫ: ـ ،ࢫFe2 O3أكسيدࢫاݍݰديديكࢫ)وʈرجعࢫلوٰ

وɠانࢫɸذاࢫالرملࢫʇستخدمࢫࢭʏࢫالعصرࢫלسلاميࢫࢭʏࢫصناعةࢫأواɲيࢫالعملࢫاليوميࢫولʋسࢫلصناعةࢫالمنتجاتࢫ

)1(.الفنيةࢫذاتࢫالقيمةࢫاݍݨمالية

:ـࡧכɠاسيدࡧالقلوʈةࡧ2ـࡧ2

ࢫمدارɸاࢫ ʄࢫعڴ ࢫواحد ࢫإلكفون ࢫتمتلك ʏࢫوۂ ࢫمندليف، ࢫجدول ࢫمن ࢫכول ࢫعناصرࢫالصف ࢫɠل ʏۂ

ࢫ ࢫرمزɸا ࢫأكسيدية ࢫة ࢫصور ʏࢫࢭ ࢫالزجاج ʏࢫࢭ ࢫموجودة ʏࢫوۂ ࢫعالية، ࢫتفاعلية ࢫيمنحɺا ࢫمما ʏاݍݵارڊR2Oࢫכك؆فࢫ ،

.وغ؈فɸا..........K2O،ࢫNa2O،ࢫLi2Oاستخداماࢫۂʏࢫ

ࢫالليȞيوم LipidoliteالليȎيدوليتࢫࢫ-أوࢫالميɢاࢫ)Li2O Co3(يجلبࢫعادةࢫعنࢫطرʈقࢫكرȋوناتࢫالليȞيومࢫ): Li(ـ

)Al2O3 .Li O2(.

Na2(يمكنࢫأنࢫندخلھࢫعڴʄࢫشɢلࢫأكسيدࢫ): Na(ـࢫالصوديوم O(وناتࢫࢫȋأوࢫكر)Na2 Co3 (أوࢫكفيتاتࢫ)Na2

So4(أوࢫنفاتࢫࢫ)Na2 No3(.

وكرȋوناتࢫ) K No3(أوࢫنفاتࢫالبوتاسيومࢫࢫSalpêtreيأȖيࢫمنࢫمݏݰ؈نࢫرئʋس؈نࢫمݏݳࢫالبارودࢫ) K(مࢫـࢫࢫالبوتاسيو 

K2(البوتاسيومࢫ Co3(2ࢫتخفيضࢫاللزوجةʄعملࢫأكسيدࢫالبوتاسيومࢫعڴʉࢫو،.)3(

ࢫ ࢫלنتاج ࢫمن ࢫالقادم ࢫللزجاج ࢫبالɴسبة ࢫاتفق ࢫالزجاج ࢫمرࢫتارʈخ ʄالعتيق"عڴ) ࢫالرافدينࢫ"  ࢫبلاد إنتاج

عڴʄࢫاعتبارࢫɠونھࢫزجاجࢫمɢونࢫأساساࢫمنࢫالصوديومࢫ). مصري،ࢫروماɲي،ࢫب؈قنطي،ࢫإسلاميࢫ،"ماب؈نࢫالٔڈرʈن"

ࢫرقمࢫ(VERRE SODIQUE)صودي( ࢫ. )03اݍݨدول ،ࢫNatronوɠانࢫعنصرࢫالصوديومࢫقادماࢫمنࢫالنطرون

. )4(وɸوࢫخامࢫمأخوذࢫمنࢫأعماقࢫالبح؈فاتࢫالماݍݰة

قࢫالقوافلࢫاتجاهࢫأماكنࢫȊعيدةࢫعنࢫطرʈࢫوادࢫʇعرفࢫȊسɺلࢫالنطرونɠانتࢫتجلبࢫɸذهࢫالمادةࢫمنࢫ( 

)ASSYRIE ORIENTAL.)5أس؈فيةࢫالشرقية، GALILéمثلࢫقليلياࢫ

عداɸا،ࢫحيثࢫشاركتࢫفٕڈاࢫجميعࢫعڴʄࢫنطاقࢫɠاملࢫالشرقࢫכوسطࢫوحۘܢࢫماالنطرونࢫࢫɠانتࢫتجارة

ࢫכبيضࢫالمتوسط ࢫالۘܣࢫȖعʋشࢫحولࢫاݍݰوض وלمفاطورʈاتࢫלغرʈقيةࢫوالرومانيةࢫوحۘܢࢫالمحيطࢫ، כمم

.118سابق،ࢫصࢫالرجعࢫالمإبراɸيمࢫمحمدࢫعبدࢫالله،ࢫ-1

- .149ق،ࢫصࢫماريࢫكࢫبارديɢو،ࢫالمرجعࢫالساب2
3 -  Azzedine ayadi . op cite. p 21.

. 122رجعࢫسابق،ࢫصࢫمإبراɸيمࢫمحمدࢫعبدࢫالله،ࢫࢫ-4
5 - Jean Hartwing: de la découverte du verre légendes, réalités et
faisabilité, 2007, p06.
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ࢫالغربال ࢫلمورانوࢫوȋلاد ࢫכولية ࢫبالمواد ࢫتجارʈة ࢫتملأࢫسفن ࢫɠانت ࢫحيث ࢫ(ɺ1ادي ࢫرقم ࢫتمࢫ)01اݍݵرʈطة ࢫثم ،

،ࢫالقادمࢫمنࢫرمادࢫنباتاتࢫʇسɺلࢫاݍݰصولࢫ)03اݍݨدولࢫرقمࢫ( اسȘبدالࢫɸذاࢫالنطرونࢫلاحقاࢫبالبوتاسيوم

النوعياتࢫمنࢫمسɺلاتࢫاݍݸ،ࢫغ؈فࢫأنࢫالواقعࢫيبدوࢫأك؆فࢫȖعقيداࢫفتلكࢫ.......علٕڈاࢫكܨݨرࢫالبلوط،ࢫܧݨرࢫالتفاح

)2(.טنصɺارࢫقدࢫتمࢫاستخدامɺاࢫȊشɢلࢫمقامنࢫعڴʄࢫمرࢫالعصورࢫالوسطى

ࢫلانصɺارࢫ ࢫاللازمة ࢫاݍݰرارة ࢫدرجة ࢫتقليل ʄࢫإڲ ࢫالزجاج ࢫصناعة ʏࢫࢭ ࢫالقلوʈة ࢫכɠاسيد ࢫإضافة تؤدي

ࢫࢭʏࢫࢫ1700السليɢا،ࢫالۘܣࢫتبلغࢫدرجةࢫانصɺارɸاࢫ درجةࢫمئوʈة،ࢫوۂʏࢫدرجةࢫحرارةࢫقدࢫيصعبࢫالوصولࢫإلٕڈا

)3(.عصورࢫالقديمةال

ࢫטنصɺارࢫ ࢫبمساعدات ࢫالعناصرࢫالقلوʈة ࢫغ؈فࢫقابلةࢫȖFondantسܢ ڈا ࢫɠوٰ ࢫمن ࢫالرغم ʄࢫعڴ ʏࢫوۂ ،

وʉسمحࢫوجودɸاࢫ. درجةࢫسلسيوز ࢫ1050للانصɺارࢫإلاࢫأٰڈاࢫتتحدࢫمعࢫالسليɢاࢫݍݵفضࢫدرجةࢫانصɺارɸاࢫإڲʄࢫ

ʄࢫالصلبة،ࢫوالۘܣࢫيحاولࢫبزʈادةࢫمدىࢫنطاقࢫȖشغيلࢫالكتلةࢫالزجاجيةࢫعندماࢫتɴتقلࢫمنࢫاݍݰالةࢫالسائلةࢫإڲ

ࢫ ʏࢫحواڲ ࢫعند ࢫȖشكيلɺا ࢫللزجاجࢫ. سلسيوز ࢫ700الزجاج ࢫالكيميائية ࢫالمقاومة ࢫمن ࢫتقلل ࢫاݍݰظ ولكٔڈاࢫلسوء

)4(.لȘسي؈فࢫقابليتھࢫللذوȋانࢫࢭʏࢫالماء

:ـࡧכɠاسيدࡧالقلوʈةࡧالطيɴيةࡧ3ـࡧ2

ࢫ ࢫالطيɴية ࢫالقلوʈة ࢫالدوريࢫࢫAlcalino-Tereuxכɠاسيد ࢫلݏݨدول ࢫالثاɲي ࢫالصف ࢫعناصر ʏۂ

ʏࢫاݍݵارڊ ࢫمدارɸا ʄࢫعڴ ࢫالكفونات ࢫوتمتلك ࢫصورةࢫ. للعناصر، ʏࢫࢭ ࢫالزجاج ʏࢫࢭ ࢫالعناصرࢫموجودة ࢫɸذه تɢون

ࢫ ࢫشɢل ʄࢫعڴ ࢫمعادلتھ ࢫࢫRoأكسيد ࢫالɢالسيوم ࢫأكسيد ࢫࢫCa0وɢʈون ࢫأك؆فࢫכɠاسيدࢫࢫMgOأوࢫالمغن؈قيوم من

ࢫدارج ࢫȊشɢل ࢫالدولوميتࢫ)5(.استخداما ࢫخام ࢫمصادرࢫالɢالسيوم ࢫDolomiteومن ࢫالشاǿع ݍݵامࢫوɸوࢫטسم

ࢫوظروفࢫ ࢫالتواجد ࢫمɢان ࢫحسب ࢫمتفاوتة ࢫبɴسبة ࢫوالمغن؈قيوم ࢫالɢالسيوم ࢫكرȋونات ʄࢫعڴ ࢫيحتوي ʏطبيڥ

ʇستمدࢫالɢالسيومࢫمنࢫكماࢫࢫ)6(.التɢوʈنࢫلݏݵام،ࢫوɸذاࢫاݍݵامࢫمصدرࢫلأكسيدࢫالɢالسيومࢫواكسيدࢫالمغن؈قيوم

)2Ca(Oh).)7اݍݨ؈فࢫالڍʏࢫأوࢫالمطفئࢫ

1 - ipid, p08.
.149سابق،ࢫصرجعࢫمماريࢫكࢫبارديɢو،ࢫ-2
.114الله،ࢫالمرجعࢫالسابق،ࢫصࢫࢫإبراɸيمࢫمحمدࢫعبد-3
.151سابق،ࢫصࢫالرجعࢫالمماريࢫكࢫبارديɢو،ࢫ-4

.152نفسھ،ࢫص5-
.122-121سابق،ࢫصࢫرجعࢫمابراɸيمࢫمحمدࢫعبدࢫالله،ࢫ-6
.151ماريࢫكࢫبارديɢو،ࢫمرجعࢫسابق،ࢫص-7
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ولھࢫدورࢫ.)1(واصࢫالطبيعيةࢫوالكيميائيةࢫللزجاجأماࢫعنࢫدورࢫأكسيدࢫالمغن؈قيومࢫفɺوࢫتحس؈نࢫاݍݵ

)2(.خاصةࢫࢭʏࢫالزجاجࢫالمصطحࢫوالمنقوشأيضاࢫࢭʏࢫعملياتࢫالܦݰبࢫوالȘشكيلࢫ

ࢫ ࢫالɢالدولوميت ࢫج؈ف ࢫمن ࢫعادة ࢫالمغن؈قيوم ࢫʇستخلص Ca Co3)و Mg Co3)ارناليتࢫࢫɢࢫال أو

(Kcl.Mgcl.6H2O).Carnallite.عضࢫاݍݵصائصࢫالف؈قيائيةࢫالۘܣࢫتحȊࢫʄࢫتؤثرࢫعڴʏشاشةࢫالزجاجوۂɸددࢫ:

.Auerbachعڴʄࢫمقياسࢫاورȋاحࢫࢫ270إڲʄࢫࢫ100منࢫ(ترفعࢫمنࢫصلابتھࢫ-

.تجعلࢫالزجاجࢫاقلࢫلدونةࢫوȋالتاڲʏࢫأك؆فࢫصعوȋةࢫࢭʏࢫالȘشغيل-

.تقللࢫمنࢫقابليتھࢫللذوȋانࢫࢭʏࢫالماء-

. تمنحࢫمنࢫمظɺرࢫبراقࢫللمادة-

كࢫالمقاومةࢫضعيفةࢫللزجاج،ࢫومعࢫɸذاࢫتبقىࢫتل) مقاومةࢫالشد(ترفعࢫمنࢫالمقاومةࢫالميɢانيكيةࢫ-

.)2م/كجمࢫ10إڲʄࢫࢫ04منࢫ(جداࢫ

ࢫ ࢫعدم ʄࢫعڴ ࢫالمقابل ʏࢫࢭ ࢫȖعمل ࢫفاٰڈا ࢫاݍݰد ࢫعن ࢫزائد ࢫȊشɢل ࢫأضيفت ࢫوإذا ࢫالقݦݮ ࢫDévitrificationحدوث

)3(للزجاجࢫ

:ـࡧالعناصرࡧالوسطية4ـࡧࡧ2

.R203رمزɸاࢫالكيمياǿيࢫعڴʄࢫشɢلࢫAmphotères . حامضيةࢫقلوʈة(وۂʏࢫعناصرࢫامفوت؈فيةࢫ
ومنࢫࢫ)4(

ɸࢫشيوعاأك؆ف ࢫ: ا Al2)כلومينا O3)Alumine . ࢫالبور B2)أكسيد 03)Bore .ࢫ ࢫاݍݰديد Fe2أكسيد O3 .إذاࢫ

:أخذناࢫטلوميناࢫكمثالࢫفإٰڈا

تدخلࢫࢭʏࢫصورةࢫميɢاࢫأوࢫفلسبارࢫنقيࢫجدا،ࢫأوࢫࢭʏࢫصورةࢫألوميناࢫمتميئةࢫوتɢونࢫناتجةࢫمنࢫ-

; Al2O3البوكسʋتࢫ 2H2 O.

.درجةࢫسلسيوز ࢫ2050عندࢫحواڲʏࢫࢫȖعتفࢫمادةࢫحرارʈةࢫعڴʄࢫقدرࢫعاڲʏ،ࢫفتنصɺر -

Sesquioxyde De Fer تميلࢫإڲʄࢫتلوʈنࢫالزجاجࢫالمحتويࢫعڴʄࢫسʋسɢيࢫأكسيدࢫاݍݰديدࢫ-

.Ȗسمحࢫلناࢫبتجنبࢫتبلورࢫالكتلةࢫالزجاجيةࢫأثناءࢫتفيدɸا-

1 -Azzedine ayadi . op cit. p 21
- .122-121سابق،ࢫصࢫالرجعࢫالمإبراɸيمࢫمحمدࢫعبدࢫالله،ࢫ2

Azzedine ayadi . op cite. p 21: انظرࢫأيضا. 151ماريࢫكࢫبارديɢو،ࢫالمرجعࢫالسابق،ࢫصࢫ-3
4- Guillande Pilet, verre et céramique, article de l’institut des technique
de l’ingénieur de Lyon, 2eme année , mâtereaux, p 94.
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إذاࢫأضيفتࢫبكمياتࢫضȁيلةࢫفإٰڈاࢫتزʈدࢫمنࢫمقاومةࢫالزجاج،ࢫأماࢫإذاࢫأضيفتࢫبكمياتࢫاكفࢫ-

.فإٰڈاࢫتقللࢫمٔڈا

ࢫوظ ࢫتɢون ࢫالعناصرࢫכمفوت؈فية ࢫقلوʈة(يفة ࢫتلكࢫ) حامضية ࢫɠون ࢫحسب ʄࢫعڴ ࢫوتختلف ࢫتماما غ؈فࢫواܷݰة

)1(.العناصرࢫموجودةࢫبالنقصࢫأوࢫبالزʈادة

:ـࡧالعناصرࡧלضافيةࡧ5ـࡧࡧ2

أوࢫمܶݱݰاتࢫࢫdécolorantأوࢫمزʈلاتࢫألوانࢫColorantتبارɸاࢫملوناتࢫعۂʏࢫالعناصرࢫالۘܣࢫتدخلࢫبا

Correctifࢫ. للزجاجࢫ ࢫغالبا ʏࢫوۂ ࢫشɢل ʄࢫعڴ ࢫتضاف ࢫأوࢫمܦݰوقࢫأما ࢫمعدنية ࢫأوࢫأملاح ࢫأوࢫكفيتات ɠاسيد

. بحيثࢫلاࢫتحدثࢫȖغي؈فࢫمحسوسࢫࢭʏࢫخصائصࢫالزجاج) 1/10000(معادن،ࢫوɲسبْڈاࢫتɢونࢫضعيفةࢫجداࢫ

لاࢫيɢونࢫالتأث؈فࢫالناتجࢫعٔڈاࢫمرتبطاࢫفقطࢫبطبيعةࢫوكميةࢫכɠاسيدࢫالمستخدمةࢫبلࢫأيضاࢫبفكيبࢫالزجاجࢫ

)2(.والوسطࢫداخلࢫالفرن 

:الملوناتࡧأـ

ࢫزجاڊʏࢫ ࢫمصɺور ʄࢫعڴ ࢫاݍݰصول ࢫالمففض ࢫمن ࢫوصɺرɸا ࢫللزجاج ࢫכساسية ࢫاݍݵامات ࢫخلط عند

شفافࢫعديمࢫاللون،ࢫولكنࢫالزجاجࢫالقديمࢫɠانࢫدائماࢫيتلونࢫبدرجةࢫلونيةࢫتميلࢫإڲʄࢫטخضرارࢫأوࢫטصفرارࢫ

ɲعࢫيضيفࢫأɠاسيدࢫɠانࢫالصا) عنࢫعمد(نȘيجةࢫلاحتواءࢫالرمالࢫعڴʄࢫأɠاسيدࢫاݍݰديد،ࢫولإنتاجࢫزجاجࢫملونࢫ

معدنيةࢫمعينةࢫلݏݰصولࢫعڴʄࢫألوانࢫمحددةࢫ

عنࢫطرʈقࢫإضافةࢫɲسبةࢫمنࢫأكسيدࢫالنحاسࢫمعࢫتوف؈فࢫجوࢫمؤكسدࢫ) الممثلࢫࢭʏࢫاللازورد(כزرقࢫالزɸريࢫ_

.)4(وأكسيدࢫالɢوȋالتࢫلݏݰصولࢫعڴʄࢫاللونࢫכزرقࢫالداكن)3(بفرنࢫالصɺر،

تحتࢫظروفࢫمؤكسدةࢫɲسبةࢫمنࢫأكسيدࢫالنحاسࢫبإضافة) الممثلࢫࢭʏࢫالف؈فوز (כزرقࢫالسماويࢫالمخضرࢫ_ 

.أيضا

بإضافةࢫɲسبةࢫمنࢫأكسيدࢫالنحاسࢫمعࢫتوف؈فࢫ) الممثلࢫࢭʏࢫالعتيقࢫכحمرࢫوالʋشبࢫوالمرجان(כحمرࢫالقاتمࢫ_ 

)1(.جوࢫمخقلࢫبفرنࢫالصɺرࢫȊعدࢫإضافةࢫɲسبةࢫمنࢫأكسيدࢫالقصدير

Azzedine ayadi . op cit. p 62: نظرࢫأيضاا. 152سابق،ࢫصالرجعࢫالم،ماريࢫكࢫبارديɢوࢫ1
.152نفسھ،ࢫصࢫࢫ2
.122المرجعࢫالسابق،ࢫصࢫࢫ،إبراɸيمࢫمحمدࢫعبدࢫالله3

4- Slitine florence , « le verre antique une série de prouesses », revue
de la société des Amis du musée national de céramique, p17.
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ࢫ_  ࢫכصفرࢫوالكɺرمان(כصفرࢫالمعتم ࢫالزȋرجد ʏࢫࢭ ࢫيضي)الممثل ࢫɠان ࢫمنࢫ، ࢫɲسبة ࢫالزجاج ࢫخلطة ʄࢫإڲ ف

Pb2أكسيديࢫالرصاصࢫوכنȘيمونࢫ Sb2 O7
)3(.أوࢫإضافةࢫثناǿيࢫأكسيدࢫاݍݰديد. )2(

ࢫمنࢫالعقيقࢫכبيض(כبيضࢫالمعتمࢫ_  ࢫכلوان ʏسبةࢫ) الممثلࢫࢭɲࢫخلطةࢫالزجاجࢫʄعࢫيضيفࢫإڲɲانࢫالصاɠ

Ca2منࢫأكسيديࢫالɢالسيومࢫوכنȘيمونࢫ Sb2 O7ونȋسبةࢫمنࢫالزنكࢫأوࢫكرɲالسيومأوࢫɢ4(.اتࢫال(

 _ʏيࢫوالبنفسڋɲقࢫإضافةࢫأكسيدࢫالمنجن؈ق: כرجواʈ5(عنࢫطر(.

.)6(ولݏݰصولࢫعڴʄࢫزجاجࢫشفافࢫيمكنࢫإضافةࢫكميةࢫصغ؈فةࢫمنࢫالɢالسيومࢫأوࢫالمغن؈قيو

:وتɢونࢫمجموعةࢫملوناتࢫالزجاجࢫغنيةࢫومتعددةࢫوۂʏࢫتؤثرࢫتبعاࢫلثلاثةࢫطرقࢫرئʋسية

وفٕڈاࢫتɢونࢫالملوناتࢫالداخلةࢫ" التلوʈمࡧمنࡧالطرازࡧכيوɲي"أوࡧࡧColoration Direct" التلوʈنࡧالمباشر"-

. ɸذاࢫالنوعࢫيندمجࢫȊسɺولةࢫࢭʏࢫال݀ݨائنࢫوʈذوبࢫتماما. عڴʄࢫشɢلࢫايوناتࢫموجبة) حديدࢫأوࢫɠوȋالتࢫمثلا(

.تخلقࢫɸذهࢫالظاɸرةࢫكتلةࢫزجاجيةࢫملونةࢫمتجاɲسةࢫومستقرةࢫعڴʄࢫالوجھࢫכكمل

ࡧغ؈فࡧالمباشر"- ࡧطرʈقࡧاݍݨزʈئاتࡧاݍݵشنةࡧColoration indirect" التلوʈن وفٕڈاࢫيظɺرࢫࢫ:أوࡧالتلوʈنࡧعن

ࢫيظɺرࢫ. اللونࢫعنࢫطرʈقࢫتجمعࢫالذراتࢫالمعدنيةࢫعڴʄࢫشɢلࢫجسيماتࢫغروانيةࢫࢭʏࢫالكتلةࢫالزجاجية ولɢي

وɸذاࢫɸوࢫاݍݰالࢫبالɴسبةࢫللنحاسࢫوالذɸبࢫوالكرومࢫ(ɸذاࢫاللونࢫفانھࢫʇستلزمࢫغالباࢫإجراءࢫمعاݍݨةࢫحرارʈةࢫ

ࢫلمࢫيتمࢫمراقبةࢫمنحۚܢࢫالتفيدࢫȊشɢلࢫصارمࢫبحيثࢫيْڈاوىࢫ). ومܦݰوقࢫالكفيتࢫوالفضةࢫوالسيلنيوم إذا

.Ȋشɢلࢫسرʉعࢫجداࢫفانࢫتجمعࢫاݍݨسيماتࢫالغروانيةࢫلاࢫيɢونࢫممكناࢫوȋذلكࢫيبقىࢫالزجاجࢫبدونࢫلون 

.124المرجعࢫالسابق،ࢫصࢫࢫ،اللهࢫمحمدࢫعبدࢫإبراɸيمࢫ-1

- .124المرجعࢫالسابق،ࢫصࢫࢫ،محمدࢫعبدࢫاللهࢫإبراɸيم2
3 - Sain gobin: mâtereaux de construction (verre fibre de verre), paris,
p12.

.124سابق،ࢫصࢫالرجعࢫ،المإبراɸيمࢫمحمدࢫعبدࢫالله-4
،ࢫدارࢫالثقافة،ࢫب؈فوت،ࢫةࡧࡩʏࡧالمغربࡧوכندلسالفنونࡧالزخرفيةࡧלسلامي،محمدࢫعبدࢫالعزʈزࢫمرزوق ࢫ-5

.208دࢫت،ࢫص
6 - Institut du monde arabe, a la manière de l’artisan et de l’artiste
carnet propose de découvrir les techniques de fabrication des objets en
céramique, en verre et en métal à partir de collection du musée de
l’institut du monde arabe, févier 2012, p19. ʏ،صباحࢫاسطفيانࢫكجھࢫڊ: انظرࢫأيضا

102،ࢫصࢫ2002،ࢫالصناعةࡧࡩʏࡧتارʈخࡧواديࡧالرافدين
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وۂʏࢫعملياتࢫتلوʈنࢫقابلةࢫللتغي؈فࢫȊشɢلࢫأسɺلࢫ:COLORATION SUPERFICIELLEالتلوʈنࡧالظاɸريࡧ-

)1(.كرɸامنࢫتلكࢫالۘܣࢫسبقࢫذ

:بࡧـࡧمزʈلاتࡧכلوان

ࢫمنࢫ ࢫالقليل ʄࢫعڴ ࢫالقدامى ࢫالزجّاجيون ࢫبواسطة ࢫوȋالذات ࢫتصɴيعھ ࢫعند ࢫدائما ࢫالزجاج يحتوي

oxydes ferreuxFeO (F2اݍݰديدࢫࢭʏࢫصورةࢫاɠاسيدࢫحديدوزࢫ
oxydes ferriquesواɠاسيدࢫحديديكࢫࢫ(+2

Fe2O3(Fe3+)ࢫࢫ ࢫحسب ʄࢫعڴ ࢫاخضرࢫأوࢫازرق ࢫتلوʈن ࢫعٔڈما ࢫيɴتج ࢫعڴʄࢫواللذان ࢫنحصل ࢫلɢي ࢫالȘسوʈة وسط

:زجاجࢫعديمࢫاللونࢫفɺناكࢫطرقࢫمختلفةࢫيمكنࢫالعملࢫ٭ڈا

ɲستعملࢫألوانࢫمكملةࢫحۘܢࢫȖعادلࢫاللونࢫالدخيلࢫ:إتباعࡧطرʈقةࡧمعاݍݨةࡧف؈قيائيةـࢫ

Mnنقومࢫبإدخالࢫمؤكسداتࢫࢭʏࢫالفكيبةࢫمثلࢫثاɲيࢫأكسيدࢫالمنجن؈قࢫࢫ:إتباعࡧطرقةࡧمعاݍݨةࡧكيميائيةـࢫ  O2

.)2Savon du verrier(مࢫصابونࢫالزجاجࢫالذيࢫيطلقࢫعليھࢫاس

فالصاɲعࢫالقديمࢫɠانࢫيضيفࢫخامࢫالمنجن؈قࢫلݏݰصولࢫعڴʄࢫاللونࢫالبنفسڋʏࢫالقاتمࢫإلاࢫانھࢫعڴʄࢫࢫ

العكسࢫمنࢫذلكࢫلمࢫيكنࢫيحصلࢫعڴʄࢫاللونࢫالمطلوب،ࢫوȋدلاࢫمنࢫذلكࢫɠانࢫالزجاجࢫالناتجࢫعديمࢫاللونࢫ

ࢫالمنجن؈قࢫ ࢫأكسيد ࢫثاɲي ࢫلدور ࢫكنȘيجة ࢫيلمࢫ،و )الثناǿي(تقرʈبا ࢫأن ࢫالصّاɲع ࢫاستطاع ࢫالملاحظة ȋتكرارࢫɸذه

ࢫɸذهࢫ ࢫيتجنب ࢫأن ࢫواستطاع ࢫيرغبھ، ࢫالذي ࢫاللون ʄࢫعڴ ࢫاݍݰصول ࢫمن ࢫتمنھ ࢫلا ࢫالۘܣ ࢫالمعاكسة بالظروف

الظروفࢫللوصولࢫإڲʄࢫاللونࢫالبنفسڋʏ،ࢫوعندماࢫظɺرتࢫاݍݰاجةࢫلإنتاجࢫزجاجࢫعديمࢫاللونࢫɠانࢫالوقتࢫقدࢫ

ࢫالم ࢫلأɠاسيد ࢫالمعاكس ࢫاݍݨانب ࢫɸذا ࢫلاستغلال ࢫحان ࢫللون ࢫمزʈل ࢫمنذࢫdécolorantsنجن؈قࢫكعامل ࢫبدا ࢫقد ،

القرنࢫכولࢫقبلࢫالميلادࢫوحۘܢࢫالقرنࢫכولࢫȊعدࢫالميلاد،ࢫثمࢫتوقفࢫاستخدامھࢫحيثࢫبدأࢫاستخدامࢫأكسيدࢫ

ࢫأكسيدࢫ ࢫاستخدم ࢫثم ࢫالميلادي؈ن، ࢫوالثالث ࢫالثاɲي ࢫالقرن؈ن ʏࢫࢭ ࢫواسع ࢫنطاق ʄࢫعڴ ࢫاستخدم ࢫالذي כنȘيمون

معاࢫࢭʏࢫالقرنࢫالراȊعࢫالميلادي،ࢫوȌعدهࢫتوقفࢫتماماࢫاستخدامࢫأكسيدࢫכنȘيمونࢫטنȘيمونࢫواكسيدࢫالمنجن؈قࢫ

)3(.لɺذاࢫالغرضࢫواستمرࢫاستخدامࢫأكسيدࢫالمنجن؈قࢫحۘܢࢫوقتناࢫاݍݰاضرࢫࢭʏࢫإنتاجࢫالزجاجࢫعديمࢫاللون 

:المعتماتجـࡧـࡧ

ࢫالمعتماتࢫ ،ʏࢫالزجاڊ ࢫاݍݨدار ࢫمن ࢫيمر ࢫالضوء ࢫʇعود ࢫلا ࢫبحيث ࢫالزجاج ࢫشفافية ࢫالمعتمات تزʈل

ࢫمثلالم ࢫטɠاسيد ࢫمن ࢫعامة ʏࢫۂ ࢫواسع ࢫȊشɢل ࢫ: عروفة Sb2טنȘيمون O3ࢫالعصورࢫ ʏࢫࢭ ࢫأساسا المستخدم

القديمةࢫبالاشفاكࢫمعࢫالرصاصࢫأوࢫالɢالسيوم

- .153ماريࢫكࢫبارديɢو،ࢫالمرجعࢫالسابق،ࢫص1

- .154صࢫ،نفسھ2
.131-130إبراɸيمࢫمحمدࢫعبدࢫالله،ࢫالمرجعࢫالسابق،ࢫصࢫ-3
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.المستخدمࢫࢭʏࢫالعصورࢫالوسطىSn O3أكسيدࢫالقصديرࢫ-

.أكسيدࢫالزنك-

)1(.رمادࢫالعظام-

اءࡧالتحاليلࡧللعيناتࡧـࡧכعمالࡧالتطبيقيةࡧوכدواتࡧوכجɺزةࡧالمستعملةࡧلإجر 03

:الزجاجية
ࢫمنࢫ ࢫالمستخرجة ࢫالزجاجية ࢫالعينات ࢫȊعض ࢫتحليل ʏࢫࢭ ࢫالمستخدمة ࢫالتجرȎʈية ࢫللطرʈقة بالɴسبة

ࢫبجامعةࢫ ࢫالقياس ࢫوعلوم ࢫךثارࢫوالفاث ࢫمخفࢫعلم ࢫمستوى ʄࢫعڴ ࢫوالمودعة ࢫȊشرشال ࢫالثلاث ࢫجزر حفرʈة

ࢫبطرʈقࢫ-02-اݍݨزائرࢫ ࢫالتحليل ʏࢫࢭ ࢫتمثلت ࢫالله، ࢫسعد ࢫأبوࢫالقاسم ࢫالسيɴية ࢫכشعة ࢫفلورة X)ة  –  Ray

Flourescene)ࢫךثارࢫوحمايْڈا،ࢫ ࢫترميم ࢫمجال ʏࢫࢭ ࢫفعالة ࢫوسيلة ʏساعدܣفࢼࢫ2وۂȖࢫالعناصرࢫࢫ ࢫمعرفة ʏࢭ

مستوىࢫولقدࢫأجرʈتࢫɸذهࢫالتحاليل. 4ونواتجࢫالتلفࢫوتواجدࢫכملاحࢫبالعينةࢫمنࢫعدمھࢫ)3(للموادالمɢونة

بجامعةࢫࢫUnité De Recherche Matériaux Emergents (URME)وحدةࢫالبحثࢫابحاثࢫالموادࢫالناشئةࢫ

:فرحاتࢫعباسࢫȊسطيف،ࢫࢫوفقاࢫلݏݵطواتࢫالتالية

ɠانࢫاختيارناࢫللعيناتࢫعڴʄࢫأساسࢫلونࢫالعينةࢫوذلكࢫمنࢫاجلࢫالتعرفࢫ: اختيارࡧالعينات/ أولا

ࢫأجرʈن ࢫكما ࢫالمضافة، ࢫכɠاسيد ࢫمن ࢫوالتأكد ࢫالتصɴيع ʏࢫࢭ ࢫالمستخدمة ࢫכولية ࢫالمواد ʏࢫࢭ ࢫالفارق ʄاࢫعڴ

ࢫࢭʏࢫ ࢫتواجدɸا ࢫأثناء ࢫالقطع ࢫأصابت ࢫالۘܣ ࢫالتلف ࢫعوامل ࢫمعرفة ࢫاجل ࢫمن ࢫتلفا ࢫوقشرة ࢫعينة ʄࢫعڴ التحاليل

.بʋئةࢫالدفن

.154سابق،ࢫصࢫالرجعࢫالمو،ࢫماريࢫكࢫبارديɢࢫ-1
أدواتࢫفنان،ࢫمنࢫخلالࢫاستخدامࢫتقنيةࢫالفلورةࢫبالأشعةࢫالسيɴيةࢫ"كرسۘܣࢫɸاɲسن،ࢫلينداࢫلودينج،ࢫࢫ-2

)XRF (ʏستطيعࢫخفاءࢫترميمࢫالقطعࢫالفنيةࢫانࢫيرواࢫماࢫوراءࢫاݍݨمالࢫاݍݵارڊʇ"،الةࡧالدوليةࡧɠمجلةࡧالو

.43،ࢫص2007،ࢫمارسࢫ48،ࢫالعددࢫللطاقةࡧالذرʈة
3- James barton et claude guillement, le verre science et technologie,
chimie matériaux, 2005, p26

.102أحمدࢫإبراɸيمࢫعطية،ࢫعبدࢫاݍݰميدࢫالكفاࢭʏ،ࢫالمرجعࢫالسابق،ࢫص 4
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:تحض؈فࡧالعيناتࡧلإجراءࡧالتحاليل/ ثانيا

قمناࢫبتحض؈فࢫمساحيقࢫمنࢫالعيناتࢫالمدروسةࢫبواسطةࢫܥݰقࢫيدويࢫلبضعࢫدقائقࢫباستعمالࢫالɺاون أـࡧ

. وذلكࢫمنࢫاجلࢫاݍݰصولࢫعڴʄࢫمܦݰوقࢫمتجاɲسࢫوذوࢫݯݨمࢫحبيۗܣࢫصغ؈فࢫ)01الصورةࡧرقم(

تحويࢫ(ببطاقاتࢫࢫࢫوضعࢫالمساحيقࢫࢭʏࢫعلبࢫبلاسȘيكيةࢫمحكمةࢫالغلقࢫمرفوقة/ثالثا

.لتفاديࢫاختلاطɺاࢫأوࢫضياعɺا) معلوماتࢫبيانيةࢫعنࢫɠلࢫعينة

جɺازࡧالɺاون :01الصورةࡧرقمࡧ

ȊعدࢫعمليةࢫالطحنV14-35العينةࢫ
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Ȋعدࢫعمليةࢫالطحن14V- 167العينة

ȊعدࢫعمليةࢫالطحنV14- 200العينة
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ȊعدࢫعمليةࢫالطحنV15-51العينةࢫ

ȊعدࢫعمليةࢫالطحنV15-52العينة
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نࢫأجلࢫكȎسࢫوࢫصنعࢫعيناتࢫاسطوانيةࢫالشɢلࢫقمناࢫباستعمالࢫمكȎسࢫمصنوعࢫمنࢫالفولاذࢫم: راȊعا

.بواسطةࢫجɺازࢫضغطࢫɸيدروستاتيɢي،ࢫثمࢫوضعھࢫࢭʏࢫجɺازࢫفلورةࢫכشعةࢫالسيɴية

:ـࡧتحليلࡧالنتائج4

-52،ࢫ14V،51-15V-29،ࢫ14V-200،ࢫ14V-167،ࢫ14V-35(تمࢫإجراءࢫالتحاليلࢫعڴʄࢫالعينات

15V15-53،ࢫV (يةࢫوذلكࢫمنࢫأجلɴازࢫفلورةࢫכشعةࢫالسيɺلࢫمنࢫبواسطةࢫجɠسبࢫɲمعرفةࢫ :SiO2ࢫ،

NaO2ࢫ،CaO2وكذاࢫالشوائبࢫالمتواجدةࢫبالمادةࢫכوليةࢫ.

ȊعدࢫعمليةࢫالطحنࢫV15-53العينة

Ȋعدࢫعمليةࢫالطحن29V-14العينة
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ࢫ ࡧـ ࡧللعينة ࡧالكمي ࡧالتحليل ࡧأعطى ࢫࢫ14V-35ولقد ࢫرقم ࢫاݍݨدول ʏࢫࢭ ࢫالمبʋنة أدناه،ࢫࢫ01النتائج

ࢫ ࢫالعينة ࢫأن ࢫɸو ࢫɲستɴتجɺا ࢫأن ࢫيمكن ࢫالۘܣ ࢫأكسيدࢫࢫ14V-35والنȘيجة ࢫمن ࢫزائدة ࢫكمية ʄࢫعڴ تحتوي

ࢫSiO2السيلسيوم ࢫبɴسبة ࢫالمادةࢫ% 67.1تقدرࢫبـ ࢫفيھ ࢫȖعتفࢫالسليɢا ࢫوالذي ࢫالرمال ࢫمن ࢫعلٕڈا والمتحصل

ࢫالصوديوم ࢫأكسيد ʄࢫعڴ ࢫالعينة ࢫتحتوي ࢫكما ࢫالزجاج، ࢫتɢوʈن ʏࢫࢭ ࢫالداخلة ࢫتقدرࢫبـࢫࢫNaO2כساسية بɴسبة

ࢫتقدرࢫ% 18.4 ࢫبɴسبة ࢫالɢالسيوم ࢫوأكسيد ࢫالبحرʈة، ࢫأوࢫالنباتات ࢫالنطرون ࢫخام ࢫمن ࢫعليھ المتحصل

% 2.28أوࢫاݍݱݨرࢫاݍݨ؈في،ࢫإضافةࢫإڲʄࢫɲسبةࢫDolomite تحصلࢫعليھࢫمنࢫخامࢫالدولوميتوالم% 07.33بـ

منࢫأكسيدࢫכلمنيومࢫوۂʏࢫɲسبةࢫضȁيلةࢫاعتمدɸاࢫالصاɲعࢫمنࢫأجلࢫزʈادةࢫمقاومةࢫالزجاج،ࢫكماࢫأٰڈاࢫȖسمحࢫ

ࢫتفيدɸا ࢫأثناء ࢫالزجاجية ࢫالكتلة ࢫتبلور ࢫمنࢫ. بتجنب ࢫجدا ࢫضعيفة ࢫɲسب ࢫذات ʏࢫۂ ࢫالعناصرࢫالمتبقية أما

رمالࢫالسليɢاࢫالۘܣࢫتحتويࢫعڴʄࢫɲسبةࢫعاليةࢫمنࢫ(شوائبࢫوأɠاسيدࢫالمعادنࢫכخرىࢫالمتواجدةࢫࢭʏࢫالرمالࢫال

.)SiO2السليɢا

14V-35الفكيبࡧالكيمياǿيࡧللعينة: 01اݍݨدولࡧرقمࡧ

الشدة %الوحدةࢫ النȘيجة المɢون 

17.3606 %وزناࢫ 18.4 Na2O

0.7862 %وزناࢫ 0.833 MgO

2.1555 %وزناࢫ 2.28 Al2O3

93.3581 %وزناࢫ 67.1 SiO2

0.0745 %وزناࢫ 0.0789 P2O5

0.2909 %وزناࢫ 0.308 So3

0.9243 %وزناࢫ 0.979 Cl

0.5263 %وزناࢫ 0.557 K2O

6.9257 %وزناࢫ 7.33 CaO

1.1949 %وزناࢫ 1.27 MnO

0.7713 %وزناࢫ 0.817 Fe2O3

0.0640 %وزناࢫ 0.0677 SrO

ࡧللعينة ࡧبالɴسبة ࡧأما ࢫ14V-167ــ ࢫللعينة ࢫالكܣ ࢫالتحليل ࢫأعطى ࢫاݍݨدولࢫفقد ʏࢫࢭ ࢫالمبʋنة النتائج

تحتويࢫعڴʄࢫكميةࢫكب؈فةࢫمنࢫࢫ14V-167أدناه،ࢫوالنȘيجةࢫالۘܣࢫيمكنࢫأنࢫɲستɴتجɺاࢫɸوࢫأنࢫالعينةࢫࢫ02رقمࢫ

ࢫالسيلسيوم ࢫSiO2أكسيد ࢫتقدرࢫبـ ࢫعڴʄࢫ% 59.1بɴسبة ࢫالعينة ࢫتحتوي ࢫكما ࢫ، ࢫالرمال ࢫمن ࢫعلٕڈا والمتحصل
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ࢫالصوديوم ࢫࢫNaO2أكسيد ࢫتقدرࢫبـ ࢫالɢالسيومࢫ% 17.3بɴسبة ࢫوأكسيد ࢫالنطرون، ࢫمن ࢫعليھ المتحصل

أوࢫاݍݱݨرࢫاݍݨ؈في،ࢫإضافةࢫإڲʄࢫDolomite والمتحصلࢫعليھࢫمنࢫخامࢫالدولوميت% 06.85بɴسبةࢫتقدرࢫبـ

ࢫࢫ ونحنࢫɲعلمࢫانھࢫࢭʏࢫحالةࢫوجودࢫɲسبةࢫعاليةࢫمنࢫ% ɲ8.82سبةࢫعاليةࢫجداࢫمنࢫأكسيدࢫاݍݰديدࢫتقدرࢫبـ

ࢫاݍݰديد ࢫجوࢫمخقلࢫࢫأɠاسيد ʏࢫوࢭ ࢫالتفيد ࢫوعند ࢫالمصɺور، ʏࢫࢭ ࢫامقاجɺا ࢫȖسɺل ࢫمواد ࢫوجود ࢫمع ࢫالزجاج ʏࢭ

ࢫباسمࢫ ࢫالمعروف ࢫכسود ࢫالمغناطʋؠۜܣ ࢫاݍݰديد ࢫأكسيد ࢫمن ࢫصورة ʏࢫࢭ ʏࢫالزجاڊ ࢫالوسط ʏࢫࢭ ࢫاݍݰديد يفسب

الۘܣࢫࢫ14V-167وɴʈتجࢫعنࢫذلكࢫالزجاجࢫכسودࢫالمعتمࢫوɸوࢫماࢫيفسرࢫلناࢫلونࢫالعينةࢫMagnétiteالماجنتايت

منࢫأكسيدࢫالمنجن؈قࢫكعاملࢫملون،ࢫوɲسبةࢫتقدرࢫ% 1.91رʈناࢫعلٕڈاࢫالتحليل،ࢫكماࢫأضيفتࢫɲسبةࢫتقدرࢫبـࢫأج

منࢫأكسيدࢫࢫכلمنيومࢫاعتمدɸاࢫالصاɲعࢫمنࢫاجلࢫزʈادةࢫمقاومةࢫالزجاجࢫوࢫتجنبࢫتبلورࢫالكتلةࢫ% 03.08بـࢫ

.والعناصرࢫالمتبقيةࢫعبارةࢫعنࢫشوائب. الزجاجيةࢫأثناءࢫتفيدɸا

14V-167لفكيبࡧالكيمياǿيࡧللعينةا: 02اݍݨدولࡧرقمࡧ

الشدة %الوحدةࢫ النȘيجة المɢون 

16.5271 %وزناࢫ 17.3 Na2O

0.9969 %وزناࢫ 1.05 MgO

2.9354 %وزناࢫ 3.08 Al2O3

56.3413 %وزناࢫ 59.1 SiO2

0.0761 %وزناࢫ 0.0798 P2O5

0.3226 %وزناࢫ 0.338 So3

0.7886 %وزناࢫ 0.827 Cl

0.4643 %وزناࢫ 0.487 K2O

6.5295 %وزناࢫ 6.85 CaO

1.8228 %وزناࢫ 1.91 MnO

8.4051 %وزناࢫ 8.82 Fe2O3

0.0159 %وزناࢫ 0.0167 As2O3

0.0672 %وزناࢫ 0.0706 SrO

0.0211 %وزناࢫ 0.0222 ZrO2

ࡧ ࡧللعينة ࡧبالɴسبة ࢫࢫ14V-200أما ࢫللعينة ࢫالكܣ ࢫالتحليل ࢫأعطى ࢫاݍݨدولࢫفقد ʏࢫࢭ ࢫالمبʋنة النتائج

تحتويࢫعڴʄࢫكميةࢫكب؈فةࢫمنࢫأكسيدࢫࢫ14V- 200والنȘيجةࢫالۘܣࢫيمكنࢫأنࢫɲستɴتجɺاࢫɸوࢫأنࢫالعينةࢫࢫ،03رقمࢫ
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ࢫSiO2السيلسيوم ࢫتقدرࢫبـ ࢫأكسيدࢫ% 64.9بɴسبة ʄࢫعڴ ࢫالعينة ࢫتحتوي ࢫكما ࢫ، ࢫالرمال ࢫمن ࢫعلٕڈا والمتحصل

ࢫبɴسبةࢫCaOالمتحصلࢫعليھࢫمنࢫالنطرون،ࢫوأكسيدࢫالɢالسيومࢫ% 19.0بɴسبةࢫتقدرࢫبـࢫࢫNaO2الصوديوم

% 02.80وɲسبةࢫتقدرࢫبـࢫ. أوࢫاݍݱݨرࢫاݍݨ؈في Dolomite والمتحصلࢫعليھࢫمنࢫخامࢫالدولوميت% 7.64تقدرࢫبـ

ࢫכلمنيوم ࢫأكسيد ࢫالكتلةࢫAl2O3من ࢫتبلور ࢫتجنب ࢫو ࢫالزجاج ࢫمقاومة ࢫزʈادة ࢫأجل ࢫمن ࢫالصاɲع اعتمدɸا

ࢫتفيدɸا ࢫأثناء ࢫ. الزجاجية ࢫالɢوȋالت ࢫأكسيد ࢫوجود ࢫنلاحظ ࢫࢫCo2O3كما ࢫغا% 1.78بɴسبة ࢫماࢫالذي لبا

ʇستخدمࢫࢭʏࢫتلوʈنࢫالزجاجࢫباللونࢫכزرقࢫالɢوȋالۘܣ،ࢫحيثࢫيتأثرࢫɸذاࢫاݍݵ؈فࢫبفكيبࢫالزجاجࢫوɲسبةࢫونوعيةࢫ

الموادࢫالقلوʈةࢫفɢلماࢫزادتࢫɲسبةࢫالعناصرࢫالقلوʈةࢫزادࢫاللونࢫכزرقࢫعمقاࢫوقتامةࢫوɸوࢫماࢫيفسرࢫلناࢫلونࢫ

.أماࢫالعناصرࢫالمتبقيةࢫۂʏࢫعبارةࢫعنࢫشوائب. العينة

14V-200الفكيبࡧالكيمياǿيࡧللعينة: 03اݍݨدولࡧرقم

الشدة %الوحدةࢫ النȘيجة المɢون 

17.5077 %وزناࢫ 19.0 Na2O

0.5037 %وزناࢫ 0.548 MgO

2.5771 %وزناࢫ 2.80 Al2O3

59.6693 %وزناࢫ 64.9 SiO2

0.2261 %وزناࢫ 0.246 P2O5

0.3979 %وزناࢫ 0.433 SO3

0.6344 %وزناࢫ 0.690 Cl

0.6829 %ناࢫوز  0.743 K2O

7.0223 %وزناࢫ 7.64 CaO

0.1471 %وزناࢫ 0.160 MnO

0.1500 %وزناࢫ 0.163 Fe2O3

1.6399 %وزناࢫ 1.78 Co2O3

0.3131 %وزناࢫ 0.340 CuO

0.0161 %وزناࢫ 0.0175 ZnO

0.0581 %وزناࢫ 0.0631 SrO

0.0135 %وزناࢫ 0.0146 ZrO2

0.3969 %وزناࢫ 0.432 PbO
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04فلقدࢫأعطىࢫالتحليلࢫالكܣࢫللعنيةࢫالنتائجࢫالمبʋنةࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫرقمࢫࢫ15V-51أماࡧبالɴسبةࡧللعينةࡧ

ࢫأكسيدࢫأدناه،ࢫ ࢫمن ࢫعالية ࢫكمية ࢫتحتوي ࢫالعينة ࢫأن ࢫɸو ࢫاستɴتاجɺا ࢫيمكن ࢫالۘܣ والنȘيجة

ࢫSiO2السيلʋسيوم ࢫتقدرࢫبـ ࢫ% 62.3بɴسبة ࢫالصوديوم ࢫأكسيد ʄࢫعڴ ࢫتحتوي ࢫتقدرࢫبـࢫࢫNa2Oكما بɴسبة

ࢫ18.9% ࢫ، ࢫتقدرࢫبـ ࢫبɴسبة ࢫالɢالسيوم ࢫاݍݵامࢫ% 6.36وأكسيد ࢫالمواد ࢫالعناصرࢫبمثابة ࢫɸذه ࢫȖعتفࢫɠل إذ

ࢫتقدرࢫبـ ࢫبɴسبة ࢫכلمنيوم ࢫأكسيد ʄࢫإڲ ࢫبالإضافة ࢫالزجاج، ࢫصناعة ʏࢫࢭ ࢫالمغن؈قيومࢫ% 3.63כساسية وأكسيد

يضاࢫࢭʏࢫوذلكࢫمنࢫاجلࢫتحس؈نࢫاݍݵواصࢫالطبيعيةࢫوالكيميائيةࢫللزجاجࢫولھࢫدورࢫأ% 1.20بɴسبةࢫتقدرࢫبـࢫ

ࢫ ࢫتقدرࢫبـ ࢫبɴسبة ࢫاݍݰديد ࢫأكسيد ࢫتواجد ࢫنلاحظ ࢫكما ࢫوالܦݰب، ࢫالȘشكيل ࢫعمليات والذيࢫ% Ȗ2.05سɺيل

أماࢫبالɴسبةࢫللعناصرࢫالمتبقيةࢫفࢼܣࢫ. يɴتجࢫعنھࢫزجاجࢫيتلونࢫبدرجةࢫلونيةࢫتميلࢫإڲʄࢫטصفرارࢫأوࢫטخضرار

.عبارةࢫعنࢫشوائب

15V-51الفكيبࡧالكيمياǿيࡧللعينة: 04اݍݨدولࡧرقمࡧ

الشدة %الوحدةࢫ النȘيجة المɢون 

18.6616 %وزناࢫ 18.9 Na2O

1.1870 %وزناࢫ 1.20 MgO

3.5861 %وزناࢫ 3.63 Al2O3

61.5344 %وزناࢫ 62.3 SiO2

0.1067 %وزناࢫ 0.108 P2O5

0.3405 %وزناࢫ 0.345 So3

0.7221 %وزناࢫ 0.732 Cl

0.5715 %وزناࢫ 0.579 K2O

6.2792 %وزناࢫ 6.36 CaO

0.5491 %وزناࢫ 0.556 TiO2

2.9804 %وزناࢫ 3.02 MnO

2.0237 %وزناࢫ 2.05 Fe2O3

0.0698 %وزناࢫ 0.0707 SrO

0.0582 %وزناࢫ 0.0590 ZrO2

0.0382 %وزناࢫ 0.0387 Ag2O
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النتائجࢫالمبʋنةࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫرقمࢫفلقدࢫأعطىࢫالتحليلࢫالكܣࢫللعينةࢫ14V-29الɴسبةࡧللعينةࡧأماࡧ

ࢫوالنȘيجةࢫ05 ࢫأكسيدࢫࢫأدناه، ࢫمن ࢫكب؈فة ࢫكمية ʄࢫعڴ ࢫتحتوي ࢫالعينة ࢫأن ࢫɸو ࢫɲستɴتجɺا ࢫأن ࢫيمكن الۘܣ

ࢫ ࢫSiO2السيلسيوم بɴسبةࢫتقدرࢫبـࢫࢫNaO2،ࢫكماࢫتحتويࢫالعينةࢫعڴʄࢫأكسيدࢫالصوديوم%66بɴسبةࢫتقدرࢫبـ

،ࢫإضافةࢫإڲʄࢫɲسبةࢫعاليةࢫجداࢫمنࢫأكسيدࢫכلمنيومࢫ% 4.93،ࢫوأكسيدࢫالɢالسيومࢫبɴسبةࢫتقدرࢫبـ4.96%

ࢫ%. 9.82تقدرࢫبـࢫࢫ منࢫ% 4.17كعاملࢫملونࢫوɲسبةࢫ% 4.15بالإضافةࢫإڲʄࢫأكسيدࢫالمنجن؈قࢫبɴسبةࢫتقدرࢫبـ

.عبارةࢫعنࢫشوائب% 01والعناصرࢫالمتبقيةࢫوالۘܣࢫلاࢫتتعدىࢫ. أكسيدࢫاݍݰديدࢫالمسؤولࢫعنࢫاللونࢫכخضر

14V-29الفكيبࡧالكيمياǿيࡧللعينة: 05اݍݨدولࡧرقمࡧ

الشدة%الوحدةࢫالنȘيجةالمɢون 

Na2O4.934.7833%وزناࢫ

MgO1.411.3705%وزناࢫ

Al2O39.829.5174%وزناࢫ

SiO266.063.9458%وزناࢫ

P2O50.2130.2061%وزناࢫ

So30.2780.2692%وزناࢫ

Cl1.721.6632%وزناࢫ

K2O1.101.0670%وزناࢫ

CaO4.964.8038%وزناࢫ

TiO20.7980.7738%وزناࢫ

MnO4.154.0197%وزناࢫ

Fe2O34.174.0417%وزناࢫ

SrO0.04280.0414%وزناࢫ

ZrO20.03160.0307%وزناࢫ

SnO20.2760.2678%وزناࢫ

PbO0.1390.1351%وزناࢫ

النتائجࢫالمبʋنةࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫرقمࢫفقدࢫأعطىࢫالتحليلࢫالكܣࢫللعينةࢫ15V-52أماࡧبالɴسبةࡧللعينةࡧ

تحتويࢫعڴʄࢫكميةࢫزائدةࢫمنࢫأكسيدࢫࢫɲ52-15Vستɴتجɺاࢫɸوࢫأنࢫالعينةࢫأدناه،ࢫوالنȘيجةࢫالۘܣࢫيمكنࢫأنࢫ6
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ࢫ ࢫ ࢫSiO2السيلسيوم ࢫتقدرࢫبـ ࢫالصوديوم%67.3بɴسبة ࢫوأكسيد ،NaO2ࢫࢫ ࢫتقدرࢫبـ ࢫوأكسيدࢫ%19.5بɴسبة ،

وۂʏࢫɲسبةࢫضȁيلةࢫ% 2.45بɴسبةࢫتقدرࢫبـࢫࢫAl2O3وأكسيدࢫכلمنيوم،ࢫ%06.32بɴسبةࢫتقدرࢫبـࢫCaOالɢالسيوم

كماࢫنلاحظࢫࢫ. ʈادةࢫمقاومةࢫالزجاجࢫوتجنبࢫتبلورࢫالكتلةࢫالزجاجيةࢫأثناءࢫتفيدɸااعتمدɸاࢫالصاɲعࢫمناجلࢫز 

ࢫعنصرࢫالمنجن؈ق ࢫلاࢫتتعدىࢫ% 1.39بɴسبةࢫتقدرࢫبـࢫMnOتواجد ࢫوالۘܣ ࢫعنࢫ% 01والعناصرࢫالمتبقية عبارة

.شوائب

15V-52الفكيبࡧالكيمياǿيࡧللعينة: 06اݍݨدولࡧرقمࡧ

الشدة %الوحدةࢫ النȘيجة المɢون 

18.6643 %وزناࢫ 19.5 Na2O

0.5848 %وزناࢫ 0.610 MgO

2.3507 %وزناࢫ 2.45 Al2O3

64.5406 %وزناࢫ 67.3 SiO2

0.0741 %وزناࢫ 0.0773 P2O5

0.4118 %وزناࢫ 0.429 So3

0.7727 %وزناࢫ 0.806 Cl

0.4769 %وزناࢫ 0.497 K2O

6.0613 %وزناࢫ 6.32 CaO

1.3374 %وزناࢫ 1.39 MnO

0.5530 %وزنا 0.577 Fe2O3

0.0640 %وزناࢫ 0.0668 SrO

0.0125 %وزناࢫ 0.0131 ZrO2

ࢫ ࢫللعينة ࢫبالɴسبة ࢫأعطتࢫࢫ15V-53أما ࢫفلقد ࢫالسابقة ࢫالعينة ࢫتلف ࢫقشرة ࢫبمثابة ʏࢫۂ والۘܣ

أدناه،ࢫوالنȘيجةࢫالۘܣࢫيمكنناࢫاستɴتاجɺاࢫۂʏࢫࢫ7التحاليلࢫالۘܣࢫأجرʈتࢫعلٕڈاࢫالنتائجࢫالمبʋنةࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫرقمࢫ

ࢫمنࢫأنࢫقشرةࢫالت ࢫتتɢون ࢫيدلࢫࢫ3.24منࢫأكسيدࢫالسلʋسيومࢫو% 52.1لف منࢫأكسيدࢫالصوديومࢫوɸذا

عڴʄࢫتآɠلࢫالزجاجࢫࢭʏࢫمحيطࢫالدفن،ࢫوȖشɢلھࢫمعࢫمɢوناتࢫالقطعةࢫالزجاجية،ࢫكماࢫنجدࢫɲسبةࢫعالةࢫأيضاࢫ
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ࢫ سابقاࢫأنࢫɲسبةࢫأكسيدࢫالɢالسيومࢫࢫ15-52ونحنࢫلاحظناࢫࢭʏࢫالعينةࢫࢫ26.8منࢫأكسيدࢫالɢالسيومࢫتقدرࢫبـ

.وɸذاࢫيدلࢫعڴʄࢫأنࢫالفبةࢫذاتࢫطبيعةࢫɠلسيةࢫ6.32عةࢫالزجاجيةࢫتقدرࢫبـࢫࢭʏࢫالقط

15V-53الفكيبࡧالكيمياǿيࡧللعينة: 7اݍݨدولࡧرقمࡧ

الشدةالوحدةالنȘيجةالمɢون 

Na2O3.243.2001%وزناࢫ

MgO1.241.2240%وزناࢫ

Al2O38.198.0987%وزناࢫ

SiO252.151.5357%وزناࢫ

P2O50.0718 0.0710%ناࢫوز

So30.4820.4763%وزناࢫ

Cl0.8380.8280%وزناࢫ

K2O0.8190.8095%وزناࢫ

CaO26.826.5104%وزناࢫ

MnO3.713.6667%وزناࢫ

Fe2O32.322.2949%وزناࢫ

SrO0.04780.0473%وزناࢫ

ZrO20.01720.0170%وزناࢫ

PbO0.06590.0651%وزناࢫ
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:خاتمة
ۂʏࢫمنࢫب؈نࢫࢫ(X – Ray Fluorescence)بواسطةࢫࢫتفلورࢫכشعةࢫالسيɴيةࢫȖعتفࢫطرʈقةࢫالتحليلࢫ

ࢫعڴʄࢫ ࢫنتعرف ࢫخلالɺا ࢫومن ࢫכثري ࢫللزجاج ࢫالكيميائʋىة ࢫالفكيبة ʄࢫعڴ ࢫبالتعرف ࢫلنا ࢫالۘܣࢫȖسمح ࢫالطرق أɸم

ࢫتلفھ ࢫعوامل ࢫوالۘܣࢫȖعتفࢫعاملاࢫمن ࢫכثري ࢫالزجاج ʄࢫعڴ حصلناࢫعلٕڈاࢫمنࢫوالنȘيجةࢫالۘܣࢫت. المادةࢫالدخيلة

لعيناتࢫمنࢫالزجاجࢫالمستخرجࢫ(X–Ray Fluorescence)بواسطةࢫتفلورࢫכشعةࢫالسيɴيةخلالࢫالتحليلࢫ

ࢫعيناتࢫ ࢫلɢل ࢫالكيميائية ࢫالفكيبة ࢫأن ʏࢫاݍݨزائرࢫۂ ʏࢫࢭ ࢫشرشال ࢫبمدينة ࢫالثلاثة ࢫاݍݨزر ࢫالروماɲي ࢫالموقع من

،ࢫوأكسيدࢫالصوديومࢫ%67إڲʄ% 59الدراسةࢫمɢونةࢫأساساࢫࢭʏࢫعنصرࢫالسلسࢫبɴسبࢫعاليةࢫتفاوحࢫماࢫب؈نࢫࢫ

بالإضافةࢫإڲʄࢫȊعضࢫالعناصرࢫمٔڈاࢫماࢫ% 7.64إڲʄࢫ% 6,36وأكسيدࢫالɢالسيومࢫماࢫب؈نࢫ% 19اڲʄ%17ماب؈نࢫ

ɸوࢫمعتمدࢫمنࢫأجلࢫتحس؈نࢫخواصࢫالزجاجࢫمثلࢫأكسيدࢫכلمنيومࢫوأكسيدࢫالمغن؈قيوم،ࢫومٔڈاࢫماɸوࢫعبارةࢫ

ࢫالزجاج ࢫلون ࢫعن ࢫمسؤولة ࢫأɠاسيد ࢫȊعض. عن ʄࢫإڲ ࢫɲسّڈاࢫࢫبالإضافة ࢫشوائب ࢫȖعتفࢫبمثابة العناصرࢫوالۘܣ

ولɺذاࢫيجبࢫࢫكماࢫأنࢫطبيعةࢫترȋةࢫالموقعࢫأدتࢫإڲʄࢫتلفࢫالقطعࢫالزجاجية،. بالمائةࢫ01ضȁيلةࢫجداࢫلاࢫتتعدىࢫ

.محاولةࢫإنقاذࢫماࢫɸوࢫمتبقࢫمنࢫךثارࢫالدفينةࢫبالموقعࢫمنࢫأجلࢫاݍݰفاظࢫعلٕڈا

:قائمةࡧالمصادرࡧوالمراجع

:لمراجعࡧبالعرȋيةالمصادرࡧوا/ أولا

.القرآنࢫالكرʈم

:ـࡧالمراجع

.2002،ࢫالصناعةࡧࡩʏࡧتارʈخࡧواديࡧالرافدين:كجھࢫڊʏࢫصباحࢫاسطفيان.1

ࢫاحمدࢫ.2 ʏࢫعڴ ࡧ: الطاʇش ࡧالمبكرة ࡧלسلامية ࡧالزخرفة ࡧوالعبا؟ۜܣ(الفنون ࡧכموي ࡧالعصرʈن ʏࢫ)ࡩ،

).ت.د(ɠليةࢫךثار،ࢫجامعةࢫالقاɸرة،ࢫ

،ࢫجࡧوصيانةࡧالمكȘشفاتࡧכثرʈةࡧࡩʏࡧمواقعࡧاݍݰفائرכسسࡧالعلميةࡧلعلا : ݯݨازيࢫثروتࢫمحمد.3

.2005وزارةࢫالثقافةࢫ،ࢫالمجلسࢫכعڴʄࢫللآثار،ࢫ

ࡧوכندلس:  عبدࢫالعزʈزࢫمحمدࢫمرزوق .4 ࡧالمغرب ʏࡧࡩ ࡧלسلامية ࡧالزخرفية ،ࢫدارࢫالثقافة،ࢫالفنون

).ت.د(ب؈فوت،ࢫ

يمࡧالمقتɴياتࡧࡩʏࡧعلمࡧךثار،ࡧالطرقࡧوכساليبࡧالعلميةࡧݍݰفظࡧوترماݍݰفظ: ك.بارديɢوࢫماري .5

.1990. محمدࢫاحمدࢫالشاعر: ترࢫכثرʈة،

ࢫإبراɸيم.6 ࢫالله ࢫعبد ࡧوالقشاɲي: محمد ࡧالفخارࡧوالزجاج ࡧتحف ࢫطترميم ࢫلدنياࢫ1، ࢫدارࢫالوفاء ،

. 2012الطباعةࢫوالɴشر،ࢫלسكندرʈة،ࢫ
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ࡧوלسلامية:  ناɸضࢫعبدࢫالرزاقࢫدففࢫقʋؠۜܣ.7 ،ࢫدارࢫالمناݠݮ،ࢫȊغداد،ࢫالفنونࡧالزخرفيةࡧالعرȋية
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ࢫماࢫوراءࢫاݍݨمالࢫاݍݵارڊXRF (ʏ(السيɴيةࢫ ،ࢫ"ʇستطيعࢫخفاءࢫترميمࢫالقطعࢫالفنيةࢫأنࢫيروا
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).                                ت.د(،ࢫدارࢫالفكرࢫللطباعةࢫوالɴشرࢫوالتوزʉع،ࢫɸ3ارون،ࢫج

،ࢫالبلاغةعڴʄࡧطرʈقةࡧالمصباحࡧالمن؈فࡧوأساسࡧترتʋبࡧقاموسࡧالمحيط،احمدࢫالزاويࢫالطاɸر.2

).ت.د(زʉع،ࢫ،ࢫدارࢫالفكر،ࢫوالɴشرࢫوالتو 3،ࢫط02ج
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