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زر ا ثري الموقع ة حفر من المستخرجة الزجاجية للعينات كمية تحليلية دراسة

شرشال بمدينة زائر(الثلاثة )ا

Quantitative analytical study of the glass samples extracted from the

excavation of the archeological site the three islands in the city of

cherchel- Algeria-

)جزائرال(القاسم سعد االلهأبو02جامعة الجزائر الآثارمعهد ، *رزيق فائزة-1
rezzigfaiza02@gmail.com

خ القبول 2022/ 27/04:  ستلامتار خ شر2022/ 17/05:  تار ال خ 2022/ 15/06: تار

ص مادة:م ع التعرف سنحاول اتھ نا دراس خلال والموادمن الكيميائية تھ تركي و الزجاج

الطرق مختلف إ نتطرق ثم نھ، تلو المستعملة اسيد و صناعتھ، المستخدمة ام ا

العينات لبعض ية السي شعة فلورة بواسطة الك التحليل إجراء المستخدمة دوات و

الرو  الموقع ة حفر من المستخرجة الزجاجية المجموعات يمن شرشال-ما الثلاثة زر –ا

ومدى ا ف المتواجدة الكيميائية العناصر سب ع بالتعرف لنا سمح س وال زائر، ا بمدينة

ا تلف إ أدت ال الدخيلة والعناصر قديما، الزجاج صناعة المستعملة سب ال مع ا . تطابق

مفتاحية ثري،: لمات ي،الزجاج الكيميا كيب الثلاثة،ال زر ا ةموقع فر .ا

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

الزجا مادة شاف اك سانيةعت خ تار اما جدثا عج ضارات ا تطور وأثرا

أنالعصور، علم نونحن ب فيما حرارة درجة عند ار نص تتطلب الزجاج 1500و1400صناعة

ورم ا السلي ممثلة ة م مواد من ليط سلسيوز، يدرجة الكيميا ا ةSiO2ز قلو اسيد وأ

الصوديوم أكسيد استخداما ا البوتاسيومNa2Oوأك أكسيد ،K2Oيوم اللي أكسيد ،Li2O،

السيوم ال اسيد كأ ية طي ة قلو يومCa0ومواد المغن إضافيMgOأو عناصر مع ع، صول ل ة

الم وطبيعة الغرض حسب معينة سب ب ا ل ستخدم و ن، مع المتوفرةلون ام ا القطع. ادة عت و

الثلاثة زر ا ي الروما ثري بالموقع ة ثر التنقيبات خلال من ا عل العثور تم ال الزجاجية

ة الف تلك الصناعة اتھ وتطور تواجد ع ة ثر الدلائل م أ أحد زائر ا شرشال . بمدينة

تحت دفينة الزجاجية القطع بقاء أن عكما فاظ ا وجب ثمة ومن التلف إ ا عرض رض

ا وترميم ا صيان ق طر عن المعثورات كيبة. اتھ ال طبيعة معرفة يجب تدخل أي إجراء قبل و

المادة لطبيعة والملائمة اللازمة المواد اختيار ثمة ومن ا، تلف وأسباب ة ثر المادة اتھ ل الكيميائية

ت قة طر عت و يةصلية، السي شعة X)فلور  –  Ray  Fluorescence)الطرق م أ أحد

فما الزجاجية المادة تلف وعوامل ا، س و الكيميائية تھ تركي لمعرفة الزجاج تحليل المستخدمة

المستخرجة الزجاجية للعينات الكيميائية كيبة ال شرشال؟طبيعة الثلاثة زر ا ة حفر ماو من

فقد ا؟ تلف العناصرعوامل ع وتحتوي الزجاج صناعة لمعاي مطابقة الزجاج تركيبة تكون

والممثلة ا.......SiO2، Na2O،K2O، Ca0: ساسية خلال. وغ من تلف لعوامل عرضت وقد

المادة عن ودخيلة مرتفعة تكون ال ضافية سب طبيعة. ال معرفة و الدراسة ذه من دف فال

م زجاج الدفنومكونات موقع تواجده أثناء عليھ طرأت ال ات والتأث الثلاثة، زر ا . وقع

نا دراس التحلي المن بإتباع .وذلك

الزجاج1 ف عر :ـ

لغة1.1 :ـ

الرمح،بالضم) الزج( أسفل ديدة وا المرفق، والزجا: والزجاجطرف عھ: عاملھ، ) 1(.با

الزايلمةو  بضم لفظا القناديلالزجاج ع فتحھ أو كسره رقة)1(.أو ع يدل أصل يم وا والزاء

الزاوي،-1 احمد ر قةالطا طر ع المحيط قاموس ب البلاغةترت وأساس المن جالمصباح ،02،

الفكر،3ط دار ص)ت.د(، ،435.
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الزاء بكسر زجاج وجمعھ م، والس الرمح زج ذلك من قولھ)2(.ء، م الكر القران وردت وقد

ۚ{ عا ا َ ْ سَاقَ عَن وَكَشَفَتْ ةً َّ ُ تْھُ َ حَسِ رَأَتْھُ ا فَلَمَّ ۖ رْحَ الصَّ ِ ادْخُ ا َ لَ ھُ قِيلَ إِنَّ نقَالَ مِّ دٌ مَرَّ مُّ صَرْحٌ

رَبِّ  ھِ لِلَّ سُلَيْمَانَ مَعَ وَأَسْلَمْتُ ِ نَفْ ظَلَمْتُ ي ِّ إِ رَبِّ قَالَتْ ۗ رَ نَ قَوَارِ ِ شفاف)3(.}الْعَالمَ جسم ر والقوار

أو القدح أو ناء أو الزجاج من القطعة ع والزجاجة الرمل من يصنع الكسر، ل س صلب

)4(.القنديل

عا قولھ ِ{ وأيضا صْبَاحُ المِْ ۖ مِصْبَاحٌ ا َ فِ اةٍ َ كَمِشْ نُورِهِ مَثَلُ ۚ َرْضِ ْ وَ مَاوَاتِ السَّ نُورُ ھُ ۖاللَّ زُجَاجَةٍ

وَ  ةٍ شَرْقِيَّ لاَّ تُونَةٍ زَْ بَارَكَةٍ مُّ رَةٍ َ َ مِن يُوقَدُ دُرِّيٌّ وْكَبٌ َ ا َ َّ كَأَ جَاجَةُ مْلاَ الزُّ لَ وْ وَلَ ءُ ِ يُ ا َ ُ زَْ ادُ َ يَ ةٍ يَّ غَرِْ

لِنُورِهِ  ھُ اللَّ دِي ْ َ ۗ نُورٍ ٰ َ عَ ورٌ نُّ ۚ نَارٌ ءٍتَمْسَسْھُ ْ َ لِّ ُ بِ ھُ وَاللَّ ۗ اسِ لِلنَّ َمْثَالَ ْ ھُ اللَّ ضْرِبُ وََ ۚ شَاءُ َ مَن

)5(}عَلِيمٌ 

لمة سيةالو الفر باللغة ية" le verre"زجاج اللاتي اللغة من مشتقة وال"vitrum" و

واص ا موحدة شفافة صلبة مادة )6(.ع

:اصطلاحا2.1

شفافة صلبة مادة و الصوديوم)7(الزجاج وأكسيد ا السلي من أساسا كب أو(ي

للكسر)البوتاسيوم قابليتھ ا م أ واص ا من مجموعة ثري وللزجاج م، ي الكيميا عوالتفاعل

بھ المحيطة ئة من.)8(الب الزجاج موس07إ06صلابة )9(.مقياس

ق-1 دف الرزاق عبد ض سلامية،نا و ية العر الزخرفية صالفنون غداد، ، المنا دار ،59.

ا،2- زكر بن فارس بن احمد ن س ا ي اللغةأ س مقاي م تحم ج: ، ارون، محمد السلام ،3عبد

للط الفكر ع،دار والتوز شر وال ص)ت.د(باعة ،07  .
النمل-3 .44ية:سورة
ش-4 الطا احمد المبكرة،ع سلامية الزخرفة والعبا(الفنون موي ن لية،)العصر

رة،د القا جامعة ص.ثار، .45ت،
النور -5 .35ية: سورة

6 - Azzedine ayadi: technologie du verre, paris, 2004‚ p 11.
ق-7 دف الرزاق عبد ض ص،نا السابق، .57المرجع
ازي -8 محمد فائر،ثروت ا مواقع ة ثر شفات المك وصيانة لعلاج العلمية وزارةسس ،

للآثار، ع المجلس ، ص2005الثقافة ،26.
9 - Philipe b Romblet :guide « techniques de conservation de la pierre »,
association medistone, 2010, p 08.
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نو ب فيما حرارة درجة عند ار نص تتطلب الزجاج سلسيوز 1500و1400صناعة ومادة.1)(.درجة

محدد داخ ب ت ب ا ذرا تتم لا )2(.الزجاج

الزجاج2 تركيب :ـ
حرار  درجة عند ار نص تتطلب الزجاج نصناعة ب فيما سلسيوز،1500و1400ة درجة

ية الطي ة والقلو ة القلو اسيد و ة الم المواد من رغبنا. Alcalino – Tereuxليط إذا أما

مختلفة مساعدة مواد إضافة لنا يمكن فانھ خاص نوع من زجاج ع صول ذهadjuvantsا ل

ج بالتدر تھ تطر تتم ليط ا ذا نتوصلالمجموعة، لزجة ينة ن و ت ق طر عن رارة ا تأث تحت

ن ب فيما ا شكيل سلسيوز 1000و650ل :درجة

ة1ـ2 الم المواد : ـ

و ي الكيميا ا ورمز ا السلي استعمالا ك ة الم أكسيد( SiO2المواد ي ثا

ون الش). السلي كيب ال أساس عد كما الزجاج صناعة أساس صولو ا مصادر م وا لھ، ي ب

أيضا المجروشة الفلنت بات حب أو النقية المجروشة وارتز ال بات حب ا ر. )3(عل الم رمال ،)4(أو

الفلنت من ا السلي ع حصل ا( و السلي من كب يده) و ت ثم جدا عالية حرارة لدرجة ينھ ب

المفا يد الت فيؤدي الماء بوضعھ مفاجئة تكراربصورة و ا، ساقط و ارجية ا الطبق تفتت إ

يع للتص مناسبة صورة ا السلي ع صول ا يتم الفتات ق و .العملية

غراض معظم فائقة خصائص لھ ون فست ا بمفرد ا السلي من الزجاج صنع أمكن ولو

السل من تصنع الزجاجية المعملية دوات عض فان الواقع و ةالعملية، صعو لكن النقية، ا ي

الصة ا ا السلي استخدام يكن ولم الثمن، مرتف م يجعل المشغولات ذه لمثل شكيل وال ر الص

ات ومعا مرتفعة حرارة درجات من ذلك يتطلبھ لما نظرا القديمة العصور متاحا الزجاج لصناعة

و-1 باردي ك فظ،ماري ثار،ا ة،علم ثر يات المقت وترميم فظ العلمية ساليب و الطرق

الشاعر،: تر احمد ص)ت.د(محمد ،148.
الله-2 عبد محمد يم ي،إبرا والقشا والزجاج الفخار تحف طترميم الو 1، دار الطباعة، لدنيا فاء

ة، سكندر شر، ص2012وال ،112.
و،-3 باردي ك صالرجعالمماري .148سابق،

4 -Gerard pajean: une petite encyclopédie du verre, l’élaboration du
verre, vol 13, n05, octobre 2007, p14
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ستعم. )1(خاصة فإننا المنخفضة ودة ا ذو للزجاج سبة بال السليكسأما أيضا الصوان(ل ) ر

Silexفلدسبار(والفلسبار (Feldspathي ا ال ر لقيدونيةLavesوا شفاف(وا ،)ا..........ر

البور د در ا أخرى ة م مواد أيضا الفسفور) Anhydride borique)B2O3يوجد د در ا أو

Anhydride phosphorique)P2O3.()2(

الس اوتوجد م صور عدة ع الطبيعة ا :لي

المتبلورة الصورة ـ حسب:أ ره ومظ طبيعتھ يختلف الذي وارتز ال معدن عن عبارة و

والذي البنفس وارتز وال ة وا بصورة بلوراتھ توجد الذي ري ال وارتز ال ا فم نھ و ت ظروف

و  ديدي ا وارتز ال وكذلك المنجن شوائب بوجود إليھيتم عزى و ديد ا شوائب بوجود يتم الذي

والب حمر زجا)3(.اللون فلزي ق بر وارتز رقيقة. ولل ألياف أو قشور يئة ع الطبيعة تواجد و

شة أو متماسكة يئة ع عادة يتواجد كما ية ومعي سداسية ال أش لھ جدا، ة .)4(وصغ

المفككة الصورة ـ الرمال:ب متماسكةممثلة وغ مفككة الرمال بات حب ون ت حيث

من ا قطر اوح إ2و الزجاج،1/16مم صناعة ستخدم وال الرمال الصورة ذه ومن مم

السيوم ال ونات كر الزجاج صناعة ا م أ عديدة، شوائب ع الرمال اللازمCaCo3وتحتوي

الر  تكسب و ديد، ا اسيد وأ الزجاج، كمالصناعة الناتج الزجاج لون تؤثر كما المم ا لو مال

عد فيما شرحھ ي. سي ما ا الموجودة والشوائب ا ألوا حسب الرمال أنواع :ومن

البيضاء الرمال ديد،:ـ ا اسيد أ ا م وأ الشوائب، من كب حد إ ا خلو ع ا لو دل و

و ية الغر راء ال البيضاء الرمال ذاوتوجد ستخدم ولم ، الشما والساحل ة سكندر غرب

عليھ صول ا ة لصعو نظرا ة بك قديما الزجاج صناعة الرمال من .النوع

الصفراء الرمال ت: ـ الليمون معدن وجود إ صفر ا لو رجع أكسيد–limoniteو

ي الما ديدوز بال-HO(FeO(ا الزجاج تلون وجوده عن تج و وقد، للاصفرار، المائل خضر لون

سلامي الزجاج صناعة خاصة الرمال ذه .استخدمت

ص1- سابق، مرجع الله، عبد محمد يم 117إبرا
و،ماري-2 باردي صالرجعالمك .148سابق،
ص-3 السابق، المرجع الله، عبد محمد يم .117إبرا

4 -J. Wyaret, Le silicium dans la nature, chimie minérale tome 2,
Masson- France, 1968, p18.
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مراء ا الرمال ت: ـ يمات ال خام وجود إ حمر ا لو رجع ديديك)و ا ،Fe2 O3أكسيد

المنتجات لصناعة س ول اليومي العمل ي أوا صناعة سلامي العصر ستخدم الرمل ذا ان و

مالية ا القيمة ذات )1(.الفنية

ة2ـ2 القلو اسيد :ـ

ا مدار ع واحد ون إلك تمتلك و مندليف، جدول من ول الصف عناصر ل

ا رمز أكسيدية ة صور الزجاج موجودة و عالية، تفاعلية ا يمنح مما ار كR2Oا ،

ا..........Li2O،Na2O،K2Oاستخداما .وغ

يوم اللي يوم): Li(ـ اللي ونات كر ق طر عن عادة ا)Li2O Co3(يجلب المي يدوليت-أو Lipidoliteاللي

)Al2O3 .Li O2(.

الصوديوم أكسيد): Na(ـ ل ش ع ندخلھ أن Na2(يمكن O(ونات كر Na2(أو Co3 (يتات ك Na2(أو

So4(ات ن Na2(أو No3(.

البوتاسيو  البارود) K(مـ م ن س رئ ن م من ي البوتاسيومSalpêtreيأ ات ن ونات) K No3(أو وكر

K2(البوتاسيوم Co3(2اللزوجة تخفيض ع البوتاسيوم أكسيد عمل و ،.)3(

نتاج من القادم للزجاج سبة بال اتفق الزجاج خ تار مر (العتيق"ع الرافدين"  بلاد إنتاج

ن" ر ال ن إسلامي،"ماب نطي، ب ي، روما الصوديوم). مصري، من أساسا ون م زجاج ونھ اعتبار ع

رقم(VERRE SODIQUE)صودي( دول النطرون. )03ا من قادما الصوديوم عنصر ان ،Natronو

ة الما ات البح أعماق من مأخوذ خام و . )4(و

من(  المادة ذه تجلب النطرونانت ل س عرف طرواد عيدةعن أماكن اتجاه القوافل ق

قليليا الشرقية، GALILéمثل ية )ASSYRIE ORIENTAL.)5أس

تجارة ماالنطرونانت وح وسط الشرق امل نطاق جميعع ا ف شاركت حيث ا، عدا

المتوسط بيض وض ا حول ش ع ال المحيط، مم وح والرومانية قية غر ات اطور م و

الله،-1 عبد محمد يم صالرجعالمإبرا .118سابق،

- الساب2 المرجع و، باردي ك صماري .149ق،
3 -  Azzedine ayadi . op cite. p 21.

الله،-4 عبد محمد يم صمإبرا سابق، . 122رجع
5 - Jean Hartwing: de la découverte du verre légendes, réalités et
faisabilité, 2007, p06.
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الغربال لاد و لمورانو ولية بالمواد ة تجار سفن تملأ انت حيث رقم(1ادي طة ر تم)01ا ثم ،

بالبوتاسيوم لاحقا النطرون ذا بدال رقم( اس دول صول)03ا ا ل س نباتات رماد من القادم ،

التفاح ر البلوط، ر ك ا فتلك.......عل عقيدا أك يبدو الواقع أن غ ، لاتا مس من النوعيات

الوسطى العصور مر ع امن م ل ش ا استخدام تم قد ار )2(.نص

ار لانص اللازمة رارة ا درجة تقليل إ الزجاج صناعة ة القلو اسيد إضافة تؤدي

ا ار انص درجة تبلغ ال ا، ا1700السلي إل الوصول يصعب قد حرارة درجة و ة، مئو درجة

القديمةال )3(.عصور

ار نص بمساعدات ة القلو العناصر قابلةFondantس غ ا و من الرغم ع و ،

إ ا ار انص درجة فض ا السلي مع تتحد ا أ إلا ار سلسيوز 1050للانص ا. درجة وجود سمح و

إ السائلة الة ا من تقل ت عندما الزجاجية الكتلة شغيل نطاق مدى ادة يحاولبز وال الصلبة،

حوا عند ا شكيل للزجاج. سلسيوز 700الزجاج الكيميائية المقاومة من تقلل ظ ا لسوء ا ولك

الماء ان للذو قابليتھ سي )4(.ل

ية3ـ2 الطي ة القلو اسيد :ـ

ية الطي ة القلو الدوريAlcalino-Tereuxاسيد دول ل ي الثا الصف عناصر

ار ا ا مدار ع ونات الك وتمتلك صورة. للعناصر، الزجاج موجودة العناصر ذه ون ت

ل ش ع معادلتھ السيومRoأكسيد ال أكسيد ون يومCa0و المغن اسيدMgOأو أك من

دارج ل ش الدولوميت)5(.استخداما خام السيوم ال مصادر عDolomiteومن الشا سم و امو

وظروف التواجد ان م حسب متفاوتة سبة ب يوم والمغن السيوم ال ونات كر ع يحتوي طبي

يوم المغن واكسيد السيوم ال لأكسيد مصدر ام ا ذا و ام، ل ن و منكما)6(.الت السيوم ال ستمد

المطفئ أو ال )2Ca(Oh).)7ا

1 - ipid, p08.
و،-2 باردي ك صرجعمماري .149سابق،
عبد-3 محمد يم صإبرا السابق، المرجع .114الله،
و،-4 باردي ك صالرجعالمماري .151سابق،

ص5- .152نفسھ،
الله،-6 عبد محمد يم صرجعمابرا .122-121سابق،
ص-7 سابق، مرجع و، باردي ك .151ماري
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ا ن تحس و ف يوم المغن أكسيد دور عن للزجاجأما والكيميائية الطبيعية دور.)1(واص ولھ

شكيل وال ب ال عمليات والمنقوشأيضا المصطح الزجاج )2(.خاصة

الدولوميت ال ج من عادة يوم المغن ستخلص Ca Co3)و Mg Co3)ارناليت ال أو

(Kcl.Mgcl.6H2O).Carnallite.تح ال يائية الف صائص ا عض ع تؤثر الزجاجو شاشة :دد

صلابتھ- من اح270إ100من(ترفع اور مقياس .Auerbachع

شغيل- ال ة صعو أك التا و لدونة اقل الزجاج .تجعل

الماء- ان للذو قابليتھ من .تقلل

للمادة- براق ر مظ من . تمنح

انيكية- المي المقاومة من الشد(ترفع تل) مقاومة تبقى ذا ومع ضعيفةللزجاج، المقاومة ك

.)2م/كجم10إ04من(جدا

عدم ع المقابل عمل ا فا د ا عن زائد ل ش أضيفت الوإذا Dévitrificationحدوث

)3(للزجاج

الوسطية4ـ2 العناصر :ـ

ية امفوت عناصر ة(و قلو لAmphotères . حامضية ش ع ي الكيميا ا .R203رمز
ومن)4(

شيوعاأك Al2)لومينا: ا O3)Alumine . البور B2)أكسيد 03)Bore .ديد ا Fe2أكسيد O3 .إذا

ا فإ كمثال لومينا :أخذنا

من- ناتجة ون وت متميئة ألومينا صورة أو جدا، نقي فلسبار أو ا مي صورة تدخل

ت ; Al2O3البوكس 2H2 O.

فتنصر - ، عا قدر ع ة حرار مادة حواعت سلسيوز 2050عند .درجة

ديد- ا أكسيد ي س س ع المحتوي الزجاج ن تلو إ Sesquioxyde De Fer تميل

ا- يد ت أثناء الزجاجية الكتلة تبلور بتجنب لنا .سمح

1 -Azzedine ayadi . op cit. p 21
- الله،2 عبد محمد يم صالرجعالمإبرا .122-121سابق،

ص-3 السابق، المرجع و، باردي ك أيضا. 151ماري Azzedine ayadi . op cite. p 21: انظر
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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اك- بكميات أضيفت إذا أما الزجاج، مقاومة من د تز ا فإ يلة ض بكميات أضيفت إذا

ا م تقلل ا .فإ

وظ ون يةت مفوت العناصر ة(يفة قلو تلك) حامضية ون حسب ع وتختلف تماما ة وا غ

ادة بالز أو بالنقص موجودة )1(.العناصر

ضافية5ـ2 العناصر :ـ

با تدخل ال ملوناتعالعناصر ا ألوانColorantتبار لات مز اتdécolorantأو م أو

Correctifغالبا. للزجاج لو ش ع تضاف وقأما م أو معدنية أملاح أو يتات ك أو اسيد

جدا ضعيفة ون ت ا سب و الزجاج) 1/10000(معادن، خصائص محسوس غي تحدث لا . بحيث

الزجاج كيب ب أيضا بل المستخدمة اسيد وكمية بطبيعة فقط مرتبطا ا ع الناتج التأث ون ي لا

الفرن  داخل )2(.والوسط

:الملوناتأـ

زجا ور مص ع صول ا ض المف من ا ر وص للزجاج ساسية امات ا خلط عند

صفرار أو خضرار إ تميل لونية بدرجة يتلون دائما ان القديم الزجاج ولكن اللون، عديم شفاف

ملون زجاج ولإنتاج ديد، ا اسيد أ ع الرمال لاحتواء يجة عمد(ن الصا) عن اسيدان أ يضيف ع

محددة ألوان ع صول ل معينة معدنية

ري_ الز اللازورد(زرق مؤكسد) الممثل جو توف مع النحاس أكسيد من سبة إضافة ق طر عن

ر، الص الداكن)3(بفرن زرق اللون ع صول ل الت و ال .)4(وأكسيد

المخضر_  السماوي وز (زرق الف النحاسبإضافة) الممثل أكسيد من مؤكسدةسبة ظروف تحت

.أيضا

القاتم_  والمرجان(حمر شب وال حمر العتيق توف) الممثل مع النحاس أكسيد من سبة بإضافة

القصدير أكسيد من سبة إضافة عد ر الص بفرن ل مخ )1(.جو

و1 باردي ك صالرجعالم،ماري أيضاا. 152سابق، Azzedine ayadi . op cit. p 62: نظر
ص2 .152نفسھ،
الله3 عبد محمد يم ص،إبرا السابق، .122المرجع

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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المعتم_  رمان(صفر والك صفر رجد الز يضي)الممثل ان من، سبة الزجاج خلطة إ ف

يمون ن و الرصاص Pb2أكسيدي Sb2 O7
ديد. )2( ا أكسيد ي ثنا إضافة )3(.أو

المعتم_  بيض(بيض العقيق من لوان سبة) الممثل الزجاج خلطة إ يضيف ع الصا ان

يمون ن و السيوم ال أكسيدي Ca2من Sb2 O7ون كر أو الزنك من سبة السيومأو ال )4(.ات

والبنفس_  ي المنجن: رجوا أكسيد إضافة ق طر .)5(عن

يو المغن أو السيوم ال من ة صغ كمية إضافة يمكن شفاف زجاج ع صول .)6(ول

سية رئ طرق لثلاثة تبعا تؤثر و ومتعددة غنية الزجاج ملونات مجموعة ون :وت

المباشر"- ن ي"أوColoration Direct" التلو يو الطراز من م الداخلة" التلو الملونات ون ت ا وف

مثلا( الت و أو موجبة) حديد ايونات ل ش تماما. ع ذوب و ائن ال ولة س يندمج النوع . ذا

كمل الوجھ ع ومستقرة سة متجا ملونة زجاجية كتلة رة الظا ذه .تخلق

المباشر"- غ ن شنةColoration indirect" التلو ا ئات ز ا ق طر عن ن التلو ر:أو يظ ا وف

الزجاجية الكتلة غروانية جسيمات ل ش ع المعدنية الذرات تجمع ق طر عن ر. اللون يظ ي ول

ة حرار ة معا إجراء غالبا ستلزم فانھ اللون والكروم(ذا ب والذ للنحاس سبة بال ال ا و ذا و

والسيلنيوم يتوالفضة الك وق اوى). وم ي بحيث صارم ل ش يد الت منح مراقبة يتم لم إذا

لون  بدون الزجاج يبقى ذلك و ممكنا ون ي لا الغروانية سيمات ا تجمع فان جدا ع سر ل .ش

يم-1 عبدإبرا ص،اللهمحمد السابق، .124المرجع

- يم2 اللهإبرا عبد ص،محمد السابق، .124المرجع
3 - Sain gobin: mâtereaux de construction (verre fibre de verre), paris,
p12.

الله-4 عبد محمد يم صالرجع،المإبرا .124سابق،
مرزوق -5 ز العز عبد سلامي،محمد الزخرفية ندلسالفنون و المغرب وت،ة ب الثقافة، دار ،

ص ت، .208د
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. أيضا كجھ: انظر اسطفيان ،صباح

الرافدين وادي خ تار ص2002،الصناعة ،102
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ري- الظا ن ل:COLORATION SUPERFICIELLEالتلو أس ل ش للتغي قابلة ن تلو عمليات و

ذ سبق ال تلك امن )1(.كر

لوان لات مز ـ :ب

من القليل ع القدامى الزجّاجيون بواسطة الذات و يعھ تص عند دائما الزجاج يحتوي

حديدوز اسيد ا صورة ديد oxydes ferreuxFeO (F2ا
حديديك(+2 اسيد oxydes ferriquesوا

Fe2O3(Fe3+)حسب ع ازرق أو اخضر ن تلو ما ع تج ي عواللذان نحصل ي ل ة سو ال وسط

ا العمل يمكن مختلفة طرق ناك ف اللون عديم :زجاج

يائيةـ ف ة معا قة طر الدخيل:إتباع اللون عادل ح مكملة ألوان ستعمل

كيميائيةـ ة معا طرقة المنجن:إتباع أكسيد ي ثا مثل كيبة ال مؤكسدات بإدخال Mnنقوم  O2

اس عليھ يطلق الزجاجالذي صابون .)2Savon du verrier(م

ع انھ إلا القاتم البنفس اللون ع صول ل المنجن خام يضيف ان القديم ع فالصا

اللون عديم الناتج الزجاج ان ذلك من دلا و المطلوب، اللون ع يحصل يكن لم ذلك من العكس

المنجن أكسيد ي ثا لدور يجة كن با ي(تقر يلم،و )الثنا أن ع الصّا استطاع الملاحظة ذه تكرار

ذه يتجنب أن واستطاع يرغبھ، الذي اللون ع صول ا من تمنھ لا ال المعاكسة بالظروف

قد الوقت ان اللون عديم زجاج لإنتاج اجة ا رت ظ وعندما ، البنفس اللون إ للوصول الظروف

الم اسيد لأ المعاكس انب ا ذا لاستغلال للونحان ل مز كعامل منذdécolorantsنجن بدا قد ،

أكسيد استخدام بدأ حيث استخدامھ توقف ثم الميلاد، عد ول القرن وح الميلاد قبل ول القرن

أكسيد استخدم ثم ن، الميلادي والثالث ي الثا ن القرن واسع نطاق ع استخدم الذي يمون ن

المنجن واكسيد يمون يمونن ن أكسيد استخدام تماما توقف عده و الميلادي، ع الرا القرن معا

اللون  عديم الزجاج إنتاج اضر ا وقتنا ح المنجن أكسيد استخدام واستمر الغرض ذا )3(.ل

ـ :المعتماتجـ

المعتمات ، الزجا دار ا من يمر الضوء عود لا بحيث الزجاج شفافية المعتمات ل تز

مثلالم اسيد من عامة واسع ل ش يمون: عروفة Sb2ن O3العصور أساسا المستخدم

السيوم ال أو الرصاص مع اك بالاش القديمة

- ص1 السابق، المرجع و، باردي ك .153ماري

- .154ص،نفسھ2
ص-3 السابق، المرجع الله، عبد محمد يم .131-130إبرا
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القصدير- الوسطىSn O3أكسيد العصور .المستخدم

الزنك- .أكسيد

العظام- )1(.رماد

لإجر 03 المستعملة زة ج و دوات و التطبيقية عمال للعيناتـ التحاليل اء

:الزجاجية
من المستخرجة الزجاجية العينات عض تحليل المستخدمة ية التجر قة للطر سبة بال

بجامعة القياس وعلوم اث وال ثار علم مخ مستوى ع والمودعة شرشال الثلاث جزر ة حفر

زائر ق-02-ا بطر التحليل تمثلت الله، سعد القاسم يةأبو السي شعة فلورة X)ة  –  Ray

Flourescene)،ا وحماي ثار ترميم مجال فعالة وسيلة العناصرساعدف2و معرفة

ونة عدمھ)3(للموادالم من بالعينة ملاح وتواجد التلف التحاليل. 4ونواتج ذه ت أجر مستوىولقد

الناشئة المواد ابحاث البحث بجامعةUnité De Recherche Matériaux Emergents (URME)وحدة

التالية طوات ل وفقا سطيف، عباس :فرحات

العينات/ أولا التعرف: اختيار اجل من وذلك العينة لون أساس ع للعينات اختيارنا ان

ن أجر كما المضافة، اسيد من والتأكد يع التص المستخدمة ولية المواد الفارق اع

ا تواجد أثناء القطع أصابت ال التلف عوامل معرفة اجل من تلفا وقشرة عينة ع التحاليل

الدفن ئة .ب

باردي-1 ك صالرجعالمو،ماري .154سابق،
لودينج،-2 ليندا سن، ا ية"كرس السي بالأشعة الفلورة تقنية استخدام خلال من فنان، أدوات

)XRF (ار ا مال ا وراء ما يروا ان الفنية القطع ترميم اء خ الدولية،"ستطيع الة الو مجلة

ة الذر العددللطاقة مارس48، ص2007، ،43.
3- James barton et claude guillement, le verre science et technologie,
chimie matériaux, 2005, p26

ص السابق، المرجع ، الكفا ميد ا عبد عطية، يم إبرا .102أحمد 4
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التحاليل/ ثانيا لإجراء العينات :تحض

اون أـ ال باستعمال دقائق لبضع يدوي ق بواسطة المدروسة العينات من مساحيق بتحض قمنا

رقم( صغ)01الصورة حبي م وذو س متجا وق م ع صول ا اجل من . وذلك

مرفوقة/ثالثا الغلق محكمة يكية بلاس علب المساحيق تحوي(ببطاقاتوضع

عينة ل عن بيانية ا) معلومات ضياع أو ا اختلاط .لتفادي

رقم اون :01الصورة ال از ج

الطحنV14-35العينة عملية عد



ح من المستخرجة الزجاجية للعينات كمية تحليلية زردراسة ا ثري الموقع ة فر

زائر ا ـ شرشال بمدينة الثلاثة

- 55 -

الطحن14V- 167العينة عملية عد

الطحنV14- 200العينة عملية عد
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الطحنV15-51العينة عملية عد

الطحنV15-52العينة عملية عد
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عا م: را الفولاذ من مصنوع س مك باستعمال لقمنا الش اسطوانية عينات صنع و س ك أجل ن

ية السي شعة فلورة از ج وضعھ ثم ي، يدروستاتي ضغط از ج .بواسطة

النتائج4 تحليل :ـ

العينات ع التحاليل إجراء -14V،167-14V،200-14V،29-14V،51-15V،52-35(تم

15V،53-15V (أجل من وذلك ية السي شعة فلورة از ج منبواسطة ل سب ،SiO2: معرفة

NaO2،CaO2ولية بالمادة المتواجدة الشوائب .وكذا

الطحنV15-53العينة عملية عد

الطحن29V-14العينة عملية عد
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للعينةـ الكمي التحليل أعطى رقم14V-35ولقد دول ا نة المب أدناه،01النتائج

العينة أن و ا تج ست أن يمكن ال يجة أكسيد14V-35والن من زائدة كمية ع تحتوي

سبةSiO2السيلسيوم بـب المادة% 67.1تقدر فيھ ا السلي عت والذي الرمال من ا عل والمتحصل

الصوديوم أكسيد ع العينة تحتوي كما الزجاج، ن و ت الداخلة بـNaO2ساسية تقدر سبة ب

تقدر% 18.4 سبة ب السيوم ال وأكسيد ة، البحر النباتات أو النطرون خام من عليھ المتحصل

الدولوميتوالم% 07.33بـ خام من عليھ سبةDolomite تحصل إ إضافة ي، ا ر ا % 2.28أو

سمح ا أ كما الزجاج، مقاومة ادة ز أجل من ع الصا ا اعتمد يلة ض سبة و لمنيوم أكسيد من

ا يد ت أثناء الزجاجية الكتلة تبلور من. بتجنب جدا ضعيفة سب ذات المتبقية العناصر أما

الرمالال المتواجدة خرى المعادن اسيد وأ من(شوائب عالية سبة ع تحتوي ال ا السلي رمال

ا .)SiO2السلي

رقم دول للعينة: 01ا ي الكيميا كيب 14V-35ال

الشدة %الوحدة يجة الن ون  الم

17.3606 %وزنا 18.4 Na2O

0.7862 %وزنا 0.833 MgO

2.1555 %وزنا 2.28 Al2O3

93.3581 %وزنا 67.1 SiO2

0.0745 %وزنا 0.0789 P2O5

0.2909 %وزنا 0.308 So3

0.9243 %وزنا 0.979 Cl

0.5263 %وزنا 0.557 K2O

6.9257 %وزنا 7.33 CaO

1.1949 %وزنا 1.27 MnO

0.7713 %وزنا 0.817 Fe2O3

0.0640 %وزنا 0.0677 SrO

للعينة سبة بال أما للعينة14V-167ــ الك التحليل أعطى دولفقد ا نة المب النتائج

العينة02رقم أن و ا تج ست أن يمكن ال يجة والن من14V-167أدناه، ة كب كمية ع تحتوي

السيلسيوم بـSiO2أكسيد تقدر سبة ع% 59.1ب العينة تحتوي كما ، الرمال من ا عل والمتحصل
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الصوديوم بـNaO2أكسيد تقدر سبة السيوم% 17.3ب ال وأكسيد النطرون، من عليھ المتحصل

بـ تقدر سبة الدولوميت% 06.85ب خام من عليھ إDolomite والمتحصل إضافة ي، ا ر ا أو

بـ تقدر ديد ا أكسيد من جدا عالية من% 8.82سبة عالية سبة وجود حالة انھ علم ونحن

ديد ا اسيد لأ مخ جو و يد الت وعند ور، المص ا اج ام ل س مواد وجود مع الزجاج

باسم المعروف سود المغناط ديد ا أكسيد من صورة الزجا الوسط ديد ا سب ي

العينةMagnétiteالماجنتايت لون لنا يفسر ما و و المعتم سود الزجاج ذلك عن تج ال14V-167و

بـأج تقدر سبة أضيفت كما التحليل، ا عل نا تقدر% 1.91ر سبة و ملون، كعامل المنجن أكسيد من

الكتلة% 03.08بـ تبلور تجنب و الزجاج مقاومة ادة ز اجل من ع الصا ا اعتمد لمنيوم أكسيد من

ا يد ت أثناء شوائب. الزجاجية عن عبارة المتبقية .والعناصر

رقم دول للعينةا: 02ا ي الكيميا كيب 14V-167ل

الشدة %الوحدة يجة الن ون  الم

16.5271 %وزنا 17.3 Na2O

0.9969 %وزنا 1.05 MgO

2.9354 %وزنا 3.08 Al2O3

56.3413 %وزنا 59.1 SiO2

0.0761 %وزنا 0.0798 P2O5

0.3226 %وزنا 0.338 So3

0.7886 %وزنا 0.827 Cl

0.4643 %وزنا 0.487 K2O

6.5295 %وزنا 6.85 CaO

1.8228 %وزنا 1.91 MnO

8.4051 %وزنا 8.82 Fe2O3

0.0159 %وزنا 0.0167 As2O3

0.0672 %وزنا 0.0706 SrO

0.0211 %وزنا 0.0222 ZrO2

للعينة سبة بال للعينة14V-200أما الك التحليل أعطى دولفقد ا نة المب النتائج

العينة،03رقم أن و ا تج ست أن يمكن ال يجة أكسيد14V- 200والن من ة كب كمية ع تحتوي



فائزة ق رز

- 60 -

بـSiO2السيلسيوم تقدر سبة أكسيد% 64.9ب ع العينة تحتوي كما ، الرمال من ا عل والمتحصل

بـNaO2الصوديوم تقدر سبة السيوم% 19.0ب ال وأكسيد النطرون، من عليھ سبةCaOالمتحصل ب

بـ الدولوميت% 7.64تقدر خام من عليھ ي Dolomite والمتحصل ا ر ا بـ. أو تقدر سبة % 02.80و

لمنيوم أكسيد الكتلةAl2O3من تبلور تجنب و الزجاج مقاومة ادة ز أجل من ع الصا ا اعتمد

ا يد ت أثناء الت. الزجاجية و ال أكسيد وجود نلاحظ سبةCo2O3كما غا% 1.78ب ماالذي لبا

ونوعية سبة و الزجاج كيب ب ا ذا يتأثر حيث ، ال و ال زرق باللون الزجاج ن تلو ستخدم

لون لنا يفسر ما و و وقتامة عمقا زرق اللون زاد ة القلو العناصر سبة زادت لما ف ة القلو المواد

شوائب. العينة عن عبارة المتبقية العناصر .أما

رقم دول للعينة: 03ا ي الكيميا كيب 14V-200ال

الشدة %الوحدة يجة الن ون  الم

17.5077 %وزنا 19.0 Na2O

0.5037 %وزنا 0.548 MgO

2.5771 %وزنا 2.80 Al2O3

59.6693 %وزنا 64.9 SiO2

0.2261 %وزنا 0.246 P2O5

0.3979 %وزنا 0.433 SO3

0.6344 %وزنا 0.690 Cl

0.6829 %ناوز  0.743 K2O

7.0223 %وزنا 7.64 CaO

0.1471 %وزنا 0.160 MnO

0.1500 %وزنا 0.163 Fe2O3

1.6399 %وزنا 1.78 Co2O3

0.3131 %وزنا 0.340 CuO

0.0161 %وزنا 0.0175 ZnO

0.0581 %وزنا 0.0631 SrO

0.0135 %وزنا 0.0146 ZrO2

0.3969 %وزنا 0.432 PbO
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للعينة سبة بال رقم15V-51أما دول ا نة المب النتائج للعنية الك التحليل أعطى 04فلقد

أكسيدأدناه، من عالية كمية تحتوي العينة أن و ا تاج است يمكن ال يجة والن

سيوم بـSiO2السيل تقدر سبة الصوديوم% 62.3ب أكسيد ع تحتوي بـNa2Oكما تقدر سبة ب

بـ،18.9% تقدر سبة ب السيوم ال ام% 6.36وأكسيد ا المواد بمثابة العناصر ذه ل عت إذ

بـ تقدر سبة ب لمنيوم أكسيد إ بالإضافة الزجاج، صناعة يوم% 3.63ساسية المغن وأكسيد

بـ تقدر سبة أ% 1.20ب دور ولھ للزجاج والكيميائية الطبيعية واص ا ن تحس اجل من يضاوذلك

بـ تقدر سبة ب ديد ا أكسيد تواجد نلاحظ كما ب، وال شكيل ال عمليات يل والذي% 2.05س

خضرار أو صفرار إ تميل لونية بدرجة يتلون زجاج عنھ تج ف. ي المتبقية للعناصر سبة بال أما

شوائب عن .عبارة

رقم دول للعينة: 04ا ي الكيميا كيب 15V-51ال

الشدة %الوحدة يجة الن ون  الم

18.6616 %وزنا 18.9 Na2O

1.1870 %وزنا 1.20 MgO

3.5861 %وزنا 3.63 Al2O3

61.5344 %وزنا 62.3 SiO2

0.1067 %وزنا 0.108 P2O5

0.3405 %وزنا 0.345 So3

0.7221 %وزنا 0.732 Cl

0.5715 %وزنا 0.579 K2O

6.2792 %وزنا 6.36 CaO

0.5491 %وزنا 0.556 TiO2

2.9804 %وزنا 3.02 MnO

2.0237 %وزنا 2.05 Fe2O3

0.0698 %وزنا 0.0707 SrO

0.0582 %وزنا 0.0590 ZrO2

0.0382 %وزنا 0.0387 Ag2O
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للعينةأما سبة للعينة14V-29ال الك التحليل أعطى رقمفلقد دول ا نة المب النتائج

يجة05 والن أكسيدأدناه، من ة كب كمية ع تحتوي العينة أن و ا تج ست أن يمكن ال

بـSiO2السيلسيوم تقدر سبة الصوديوم%66ب أكسيد ع العينة تحتوي كما ،NaO2بـ تقدر سبة ب

بـ4.96% تقدر سبة ب السيوم ال وأكسيد لمنيوم% 4.93، أكسيد من جدا عالية سبة إ إضافة ،

بـ بـ%. 9.82تقدر تقدر سبة ب المنجن أكسيد إ سبة% 4.15بالإضافة و ملون من% 4.17كعامل

خضر اللون عن المسؤول ديد ا تتعدى. أكسيد لا وال المتبقية شوائب% 01والعناصر عن .عبارة

رقم دول للعينة: 05ا ي الكيميا كيب 14V-29ال

ون  يجةالم الشدة%الوحدةالن

Na2O4.934.7833%وزنا

MgO1.411.3705%وزنا

Al2O39.829.5174%وزنا

SiO266.063.9458%وزنا

P2O50.2130.2061%وزنا

So30.2780.2692%وزنا

Cl1.721.6632%وزنا

K2O1.101.0670%وزنا

CaO4.964.8038%وزنا

TiO20.7980.7738%وزنا

MnO4.154.0197%وزنا

Fe2O34.174.0417%وزنا

SrO0.04280.0414%وزنا

ZrO20.03160.0307%وزنا

SnO20.2760.2678%وزنا

PbO0.1390.1351%وزنا

للعينة سبة بال للعينة15V-52أما الك التحليل أعطى رقمفقد دول ا نة المب النتائج

أن6 يمكن ال يجة والن العينةأدناه، أن و ا تج أكسيد15V-52ست من زائدة كمية ع تحتوي
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بـSiO2السيلسيوم تقدر سبة الصوديوم%67.3ب وأكسيد ،NaO2بـ تقدر سبة وأكسيد%19.5ب ،

السيوم بـCaOال تقدر سبة لمنيوم،%06.32ب بـAl2O3وأكسيد تقدر سبة يلة% 2.45ب ض سبة و

مناجلز  ع الصا ا ااعتمد يد ت أثناء الزجاجية الكتلة تبلور وتجنب الزجاج مقاومة نلاحظ. ادة كما

المنجن عنصر بـMnOتواجد تقدر سبة تتعدى% 1.39ب لا وال المتبقية عن% 01والعناصر عبارة

.شوائب

رقم دول للعينة: 06ا ي الكيميا كيب 15V-52ال

الشدة %الوحدة يجة الن ون  الم

18.6643 %وزنا 19.5 Na2O

0.5848 %وزنا 0.610 MgO

2.3507 %وزنا 2.45 Al2O3

64.5406 %وزنا 67.3 SiO2

0.0741 %وزنا 0.0773 P2O5

0.4118 %وزنا 0.429 So3

0.7727 %وزنا 0.806 Cl

0.4769 %وزنا 0.497 K2O

6.0613 %وزنا 6.32 CaO

1.3374 %وزنا 1.39 MnO

0.5530 %وزنا 0.577 Fe2O3

0.0640 %وزنا 0.0668 SrO

0.0125 %وزنا 0.0131 ZrO2

للعينة سبة بال أعطت15V-53أما فلقد السابقة العينة تلف قشرة بمثابة وال

رقم دول ا نة المب النتائج ا عل ت أجر ال ا7التحاليل تاج است يمكننا ال يجة والن أدناه،

الت قشرة منأن ون تت و% 52.1لف سيوم السل أكسيد يدل3.24من ذا و الصوديوم أكسيد من

أيضا عالة سبة نجد كما الزجاجية، القطعة ونات م مع لھ ش و الدفن، محيط الزجاج ل تآ ع
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بـ تقدر السيوم ال أكسيد العينة26.8من لاحظنا السيوم15-52ونحن ال أكسيد سبة أن سابقا

بـالقط تقدر الزجاجية لسية6.32عة طبيعة ذات بة ال أن ع يدل ذا .و

رقم دول للعينة: 7ا ي الكيميا كيب 15V-53ال

ون  يجةالم الشدةالوحدةالن

Na2O3.243.2001%وزنا

MgO1.241.2240%وزنا

Al2O38.198.0987%وزنا

SiO252.151.5357%وزنا

P2O50.0718 0.0710%ناوز

So30.4820.4763%وزنا

Cl0.8380.8280%وزنا

K2O0.8190.8095%وزنا

CaO26.826.5104%وزنا

MnO3.713.6667%وزنا

Fe2O32.322.2949%وزنا

SrO0.04780.0473%وزنا

ZrO20.01720.0170%وزنا

PbO0.06590.0651%وزنا
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:خاتمة
التحليل قة طر يةعت السي شعة تفلور ن(X – Ray Fluorescence)بواسطة ب من

ع نتعرف ا خلال ومن ثري للزجاج ىة الكيميائ كيبة ال ع بالتعرف لنا سمح ال الطرق م أ

تلفھ عوامل من عاملا عت وال ثري الزجاج ع الدخيلة ت. المادة ال يجة منوالن ا عل حصلنا

التحليل يةخلال السي شعة تفلور المستخرج(X–Ray Fluorescence)بواسطة الزجاج من لعينات

عينات ل ل الكيميائية كيبة ال أن زائر ا شرشال بمدينة الثلاثة زر ا ي الروما الموقع من

ن ب ما اوح ت عالية سب ب السلس عنصر أساسا ونة م الصوديوم%67إ% 59الدراسة وأكسيد ،

ن ن% 19ا%17ماب ب ما السيوم ال ما% 7.64إ% 6,36وأكسيد ا م العناصر عض إ بالإضافة

عبارة و ما ا وم يوم، المغن وأكسيد لمنيوم أكسيد مثل الزجاج خواص ن تحس أجل من معتمد و

الزجاج لون عن مسؤولة اسيد أ عض. عن إ ابالإضافة س شوائب بمثابة عت وال العناصر

تتعدى لا جدا يلة الزجاجية،. بالمائة01ض القطع تلف إ أدت الموقع ة تر طبيعة أن يجبكما ذا ول

ا عل فاظ ا أجل من بالموقع الدفينة ثار من متبق و ما إنقاذ .محاولة

والمراجع المصادر :قائمة
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