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 الممدمة7

احداً من المواد المهمة فً حٌاتنا ومن الصعب الاستغناء عنه، اصبح الزجاج فً ٌومنا هذا و 

لامتلاكه خصائص عزلٌة )كهربائٌة وحرارٌة( وخصائص بصرٌة ومٌكانٌكٌة ممٌزة جعلته ملاذا امناً 

للمهندسٌن والفنانٌن. فمد ابدع المهندسون فً تصامٌم زجاج النوافذ وواجهات الابنٌة، كذلن تجسدت 

لزجاج فً مشغولات زجاجٌة منموشة وزجاج معشك اثبتت لدرة العمل البشري على اعمال الفنانٌن فً ا

 الابداع والتطور.

ٌمثل كتاب التدرٌب العملً لطلبة الصف الثالث الحلمة الاخٌرة فً سلسلة منهاج الخزف  

 والسٌرامٌن )الزجاج(، فمد تضمن هذا الكتاب مجموعة من التمارٌن مدعومة بالصور التوضٌحٌة لأبرز

الاعمال الٌدوٌة على الزجاج والتً ٌمكن انجازها فً ورش بسٌطة معدة لهذا الغرض، فضلاً على بعض 

التمارٌن فً طرائك اختبار بعض خصائص الزجاج ولكن تحتاج الى مختبرات خاصة مزودة بأجهزة 

 الفحص.

ٌن الفنٌة تهدف تلن التمارٌن الى اكساب الطالب المهارة فً التعامل مع الزجاج من الناحٌت 

والعلمٌة، لإٌماننا بان اصل الاعمال الزجاجٌة موروثة من فنانٌن لدامى ابدعوا فً اعمالهم  وهذه كانت 

حافزاً للعلماء فً وضع اسس وضوابط علمٌة رصٌنة اسهمت فً ابتكار منتجات زجاجٌة ذات مواصفات 

جاج وعملٌات التشكٌل والتمسٌة وتطبٌمات مهمة من خلال التحكم فً نسب المواد الداخلة فً تصنٌع الز

 اللاحمة. 

لا ٌسعنا فً الختام الا ان نتمدم بالشكر الوافر والتمدٌر الخالص الى مدٌرٌة التعلٌم المهنً لاهتمامها        

الواعً واٌمانها بضرورة اعداد كوادر فنٌة مهنٌة ذات اطلاع بالجوانب الفنٌة والعلمٌة لموضوع الزجاج، 

عاتمها مهمة المحافظة على هذه الحرفة العرٌمة والتوسع العلمً فً مٌدان الزجاج من والتً ستأخذ على 

ً الى السادة الممومٌن العلمٌٌن  خلال تهٌئة تلن الكوادر لإكمال الدراسة الجامعٌة. الشكر موصول اٌضا

 والمموم اللغوي لجهودهم المبذولة فً اخراج هذا الكتاب.

 ٌك............... والله ولً التوف

 المؤلفون                                                                          
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 لفصل الاولا

 لواعد السلامة والامان فً ورش الزجاج

  تمهٌد7

ٌمصد بالسلبمة والصحة المهنٌة إنها  

العلم الذي ٌهتم بالحفاظ على سلبمة وصحة 

خالٌة الانسان وذلن بتوفٌر بٌبات عمل امنة 

من مسببات الحوادث أو الإصابات أو 

بعبارة أخرى هً المهنٌة او  الأمراض

ت والمواعد والنظم فً مجموعة من الإجراءا

إطار تشرٌعً تهدؾ إلى الحفاظ على 

الإنسان من خطر الإصابة والحفاظ على 

 خطر التلؾ والضٌاع. الممتلكات من

فلب ؼنى لنا عن الاجهزة  فً مجالات الحٌاة كلها فعندما نتعامل معتدخل السلبمة والصحة المهنٌة  

ومن البدٌهً نحتاج الى وفً المنشآت التعلٌمٌة فؤننا  مختلفةأماكن العمل الالسلبمة واصولها فً أتباع لواعد 

 .داخل المصانع لواعد السلبمة

 الأهداؾ العامة التً تسعى السلبمة والصحة المهنٌة الى تحمٌمها هً :

حماٌة العنصر البشري من الإصابات الناجمة عن مخاطر بٌبة العمل وذلن بمنع تعرضهم للحوادث  .1

 مهنٌة.والإصابات والامراض ال

الحفاظ على ممومات العنصر المادي المتمثلة بالمنشآت وما تحتوٌه من أجهزة ومعدات من التلؾ  .2

 والضٌاع نتٌجة للحوادث.

توفٌر شروط السلبمة والصحة المهنٌة وتنفٌذها كافة مع توفٌر بٌبة آمنة للولاٌة من المخاطر للعنصرٌن  .3

 المادي والبشري.

 لى احلبل الطمؤنٌنة والأمان فً للوب العاملٌن فً اثناء المٌام بؤعمالهم.تهدؾ السلبمة والصحة المهنٌة ا .4

 الاتٌة : ولكً تتحمك الأهداؾ السابمة الذكر لابد من توفر الممومات

 التخطٌط الفنً السلٌم والهادؾ لأسس الولاٌة فً المنشآت. .1

 . التشرٌع النابع من الحاجة إلى تنفٌذ هذا التخطٌط الفنً .2
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  السلبمة والصحة المهنٌةى على الأسس العلمٌة السلٌمة عند عملٌات الإنشاء مع توفٌر التنفٌذ المبن .3

 الفنٌة. الاجهزة المتخصصة لضمان استمرار تنفٌذ خدمات

 7الشروط الواجب توافرها بمهمات الولاٌة الشخصٌة

تملل الإخطار  صٌة التً تكون مطابمة للمواصفات العالمٌة حتىٌجب أن ٌتم اختٌار مهمات الولاٌة الشخ .1

التً تستخدم من اجلها لألل حد ممكن اي انها ٌجب ان تكون فعالة فً الولاٌة من المخاطر التً ٌتعرض 

 لها العامل.

من المٌام العامل  ٌجب أن تكون مناسبة للجسم ومرٌحة للعامل وسهلة الاستخدام، بمعنى أن تمكن .2

ت الضرورٌة لأداء العمل وإنجاز المهام من دون صعوبة وحتى لا ٌتم إهمال استخدامها من لبل بالحركا

 .العامل

  بسهولة. ٌجب أن ٌكون حجمها مناسباً وشكلها ممبولاً، وأن تتحمل ظروؾ العمل حتى لا تتلؾ .3

  واجبات الفرد تجاه مهمات الولاٌة الشخصٌة7

الولاٌة الشخصٌة لتكون جزءاً من برنامج عمله  لوسابل ٌجب تدرٌب العامل على الاستخدام الصحٌح .1

 الٌومً .

 الولاٌة الشخصٌة.  وسابلتطبٌك لوابح السلبمة وأنظمتها بالمنشؤة لإلزام العاملٌن على استخدام ٌجب  .2

تنظٌم برامج التوعٌة لهم لتوضٌح فوابدها فً تجنب ولوع الاصابات لهم فضلبً عن عملٌات الفحص  .3

 فة المستمرة لهذه المهمات.  والصٌانة والنظا

 طرائك السلامة والأمان فً مختبرات الزجاج 1-1

ً ، وسابلتوجد عدة أنواع من   وٌعتمد  الولاٌة الشخصٌة والتً تؽطً أعضاء الجسم جمٌعها تمرٌبا

كل نوع من هذه المهمات على طبٌعة المخاطر الموجودة فً بٌبة العمل والؽاٌة التً تستخدم هذه المهمات 

 ن اجلها ومن أنواعها :م

 الملابس الوالٌة  -1

فً حماٌة جسم العامل من الأضرار المختلفة والتً لا توفرها الملببس  الملببس الوالٌة تستعمل 

 العادٌة والتً لد تكون سبباً لولوع الإصابات. 

ما هو مصنوع  وتتناسب مواد صنع هذه الملببس مع طبٌعة العمل والمخاطر التً لد تنجم عنه فمنها        

من الجلد أو من مادة الأسبستوس أو ؼٌر ذلن من المواد الخاصة والتً تمدم الحماٌة المطلوبة من مخاطر 

معٌنة، ففً حالة التعرض للحرارة ٌمكن توفٌر الولاٌة باستخدام بدلات عمل من الاسبستوس او جلد الكروم 

http://www.yanabeea.com/vb
http://www.yanabeea.com/vb
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الملوٌات ٌمكن استخدام بدلات عمل من البلبستن المرن, وفً حالة التعرض للمواد الكٌمٌاوٌة كالأحماض أو 

 والٌة بؤطوال مختلفة حسب طبٌعة العمل. ولولاٌة الصدر ٌمكن استخدام معاطؾالمماوم للكٌمٌاوٌات، 

  :معدات حماٌة الرأس -2

المبعات )الخوذ( لحماٌة الرأس من الأجسام الصلبة  تستعمل 

واع كثٌرة منها التً تسمط فولها او اصطدامها بالمواد  وتوجد أن

تعتمد على المواد الداخلة فً تركٌبها وملببمتها لحجم الرأس 

 فؤؼلبها ٌماوم الصدمات وبعضها ٌماوم الحرارة والمواد الكٌمٌاوٌة. 

 شروط ومواصفات خاصة لابد من ان تتوفر فً والٌات الرأس7

 ى ألراس.تصنع الخوذ من مواد خفٌفة لكنها مماومة للصدمات بحٌث لا تشكل ثملب عل .1

ٌجب ان تزود الخوذة بسٌر جلدي ٌمكن تثبٌتها بحٌث لا تكون عرضة للسموط ولاسٌما فً الأماكن  .2

 المرتفعة.

 المواد المصنعة منها الخوذة لها المدرة على العزل الكهربابً. .3

 لا تسمح بنفاذ السوابل من خلبلها. .4

  :معدات حماٌة الجهاز التنفسً -3

هٌؤة أتربة كٌماوٌة دلٌمة وهً عبارة عن  علىالة تداول المواد الكمامات )المناع( فً ح تستعمل 

مرشحات مصنوعة من المطن أو الإسفنج  ٌمكن تثبٌتها وفكها بسهولة عند اللزوم  فتمنع وصول الأتربة 

 الكٌماوٌة إلى الأنؾ ومن ثم إلى الجهاز التنفسً.

طوٌلة ٌمكن ان تزود هذه الكمامة بواقٍ لحماٌة  اما اذا كانت كمٌة الملوثات كبٌرة وٌتم التعرض لها لمدة    

 الوجه والعٌنٌن وتستخدم فً المناطك ؼٌر المؽلمة. 

 7معدات حماٌة الٌدٌن -4

المفازات المستعملة فً صناعة الزجاج لحماٌة  تستعمل     

الٌدٌن وتكون مصنوعة من مادة المطن أو الإسفنج وتستخدم 

مة الكٌمٌاوٌات اما فً المفازات المصنوعة من البلبستن لمماو

حالة التعرض لتؤثٌر كٌمٌاوٌات خطرة فتستخدم لفازات 

 .مصنوعة من المطاط 

  7معدات حماٌة العٌنٌن -5

تستعمل عدة أنواع مختلفة من النظارات الوالٌة لحماٌة العٌنٌن من الاجزاء المتطاٌرة والاشعة        

 .الضارة والمواد الساخنة والحارلة

  

 1-1الشكل 

 2-1الشكل     
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 ذنٌن7معدات حماٌة الا -6

تستعمل السماعات لحماٌة الاذن من التؤشٌرات السلبٌة الناتجة عن الضجٌج والضارة بالجهاز 

 السمعً.

 معدات حماٌة المدم7 -7

تستعمل الاحذٌة الخاصة لحماٌة المدمٌن من خطر سموط المواد علٌها أو تعرضها بالاصطدام 

                                                                                                   بالمواد.

 مخاطر المواد الكٌماوٌة   1-2

الصلبة والسابلة والؽازٌة وٌوجد اختلبؾ فً معدل  ة:ٌتوجد المواد الكٌماوٌة على ثلبث حالات  ربٌس     

 عة طرابك أساسٌة:امتصاص الملوثات للجسم بٌن الإفراد ,وتدخل المواد الكٌماوٌة إلى الجسم عن طرٌك أرب

 الاستنشاق :هو الطرٌك الأكثر شٌوعاً عن طرٌك استنشاق المواد الكٌماوٌة. .1

الامتصاص: من خلبل الجلد والعٌنٌن, إذ توجد بعض المواد تستطٌع النفاذ من خلبل الجلد والعٌنٌن  .2

 والوصول إلى الدورة الدموٌة وأٌضا تحدث خدوش فً الجلد بسبب نفاذ المواد إلى الجسم.

 البلع: دخول المواد الكٌماوٌة إلى الجهاز الهضمً . .3

 الحمن الخاطا: الإصابة باله حادة ملوثة بالمادة الكٌماوٌة. .4

 ٌمكن تمسٌم خطورة المواد الكٌمٌاوٌة على ما ٌؤتً:

a. :من التعرض للمادة إذ تظهر التؤثٌرات الحادة مباشرة أو بعد مدة لصٌرة  السمٌة الحادة او المزمنة

بعد دخولها الى الجسم بتراكٌز عالٌة نسبٌا دفعة واحدة أو عدة دفعات كبٌرة خلبل مدة لصٌرة. الكٌماوٌة 

آما التؤثٌرات المزمنة فتظهر نتٌجة التعرض المتكرر إلى تراكٌز منخفضة  من المواد السامة لمدد 

 طوٌلة من الزمن.

b. عن طرٌك التنفس والجلد  السمٌة الموضعٌة: وتنجم التؤثٌرات الموضعٌة عن استجابات فسٌولوجٌة

 والعٌنٌن مما ٌإدي الى حدوث تؽٌرات فً الوظابؾ الطبٌعٌة لأجهزة الجسم المختلفة. 

 طرائك الإسعافات الأولٌة 1-3

الهدؾ من الإسعافات الأولٌة إنماذ حٌاة المصاب وعلبج الصدمة ومنع حدوث مضاعفات, ولبل البدء        

عدم وجود مخاطر مهددة للمصاب مع إزالتها, ففضلبً عن معدات  بالإسعافات الأولٌة ٌجب التؤكد من

ٌجب تدرٌب العاملٌن على الإسعافات الأولٌة والتؤكد من  (3-1)الإسعافات الأولٌة التملٌدٌة، كما فً الشكل 

المعدات والأدوٌة المطلوبة ان كانت كافٌة وصالحة للبستعمال والإسعافات الأولٌة فً ورش الزجاج تكون 

 ٌؤتً: كما 

 لم بمعاٌنةٍ فورٌة للمرٌض لتحدٌد الإصابة. .1
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 لا تحرن المصاب إلا إذا تؤكدت من احتمالٌة تعرضه لمخاطر جدٌدة عندها انمله من مكان الإصابة فورا .2

 بلػ خدمات الطوارئ فورا ناللب لهم   معلومات عن مكان وطبٌعة الحالة. .3

عمال مصاب كتضمٌد الجروح السطحٌة والعمٌمة باستالتدرج فً الإسعافات الأولٌة للمحافظة على حٌاة ال .4

 لطعة من الشاش المعمم او المماش النظٌؾ .

 

 

 

 

 

 3-1الشكل 

 

 أسئلة الفصل

 عرؾ السلبمة المهنٌة ومالاهداؾ العامة التً تسعى الٌها السلبمة والصحة المهنٌة؟/ 1س

 / أملؤ الفرؼات التالٌة:2س

 .-------------و  -------------و  -----------ربٌسٌة لاتتوجد المواد الكٌماوٌة على ثلبث حا -1

 .-------أو --------فً حالة التعرض للحرارة ٌمكن توفٌر الولاٌة بؤستعمال بدلات عمل من  -2

 .--------------، ------------ٌمكن تمسٌم خطورة المواد الكٌماوٌة الى  -3

أما فً حالة التعرض لتؤثٌر  ----------تستعمل المفازات المصنوعة من البلبستن لمماومة  -4

 .----------------كٌمٌاوٌات خطرة فتستعمل لفازات 

 .----------،-----------،-----------،--------------تدخل المواد الكٌماوٌة الى الجسم عن طرٌك  -5

 / عدد طرق السلبمة والامان فً مختبرات الزجاج، مع شرح أحدها.3س

 ؟رها لتحمٌك أهداؾ السلبمة المهنٌة/ ما الممومات اللبزم توف4س

 ما الهدؾ من الاسعافات الاولٌة؟ وكٌؾ ٌمكن تحمٌك ذلن./ 5س

 أذكر الشروط الواجب توفرها فً والٌات الرأس. /6س
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 الفصل الثانً

 تصنٌع الزجاج وتمطٌعه

 

 

 اهداف الفصل الثان7ً

  من المتولع ان ٌتعرف الطالب على 7

 نٌع الزجاج.المواد الاولٌة الداخلة فً تص .1

 آلٌة الخلط لمكونات الزجاج . .2

 الادوات المستعملة فً تحضٌر الزجاج عند صهر خلٌط مساحٌك المواد الاولٌة. .3

 كٌفٌة التعامل مع الزجاج مٌكانٌكٌاً من خلال عملٌات التمطٌع والتثمٌب. .4

 محتوٌات الفصل الثان7ً

 تمهٌد . -

 7 تصنٌع الزجاج من الخامات الاولٌة.1التمرٌن

 7 لطع اللوح الزجاجً بشكل مستمٌم.2ٌنالتمر

 7 لطع اللوح الزجاجً بشكل منحنً.3التمرٌن

 لطع المنٌنة الزجاجٌة الى نصفٌن بوساطة اللهب والتبرٌد السرٌع. 47التمرٌن

 7 لطع المنٌنة الزجاجٌة الى نصفٌن بوساطة حجر التنعٌم.5التمرٌن

 7 طرٌمة عمل الثموب فً اللوح الزجاجً.6التمرٌن

 أسئلة الفصل             
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 الفصل الثانً

 تصنٌع الزجاج وتمطٌعه
 تمهٌـد7

نماوة الخامات والمواد  على تواجه عملٌات تصنٌع الزجاج تحدٌات كثٌرة تتمثل بالدرجة الاساس 

الاولٌة المستعملة فً التصنٌع، اذ تحدد نماوة ونسب اضافة الخامات نوع ولون الزجاج الذي ٌتم تصنٌعه. 

لإضافة الى الخصابص الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة التً ستتؤثر كثٌرا بتلن العوامل وهذا سٌنعكس على كفاءة با

عمل الزجاج فً التطبٌمات المتعددة. لذلن تضبط النسب المبوٌة والاحجام الحبٌبٌة للمساحٌك الداخلة فً 

اثناء عملٌة الصهر لتلبفً ظهور  تصنٌع الزجاج لبل البدء بعملٌة الصهر واجراء عملٌة اضافة بعض المواد

 العٌوب فً الزجاج مثل الفماعات.

بما ان الزجاج ٌعد من المواد الهشة )سرٌعة الكسر( فإن عملٌات التشؽٌل المٌكانٌكً مثل المطع        

والتثمٌب ٌجب ان تتم بتمنٌات خاصة تتطلب مهارات شخصٌة وخطوات محددة تجنباً لعملٌة الكسر المفاجا 

جدت معدات مختلفة لأجراء عملٌات المطع وهذه مهمة اذا ما ارٌد انتاج لطع زجاجٌة بؤعداد كبٌرة لذلن و

 وذات تصامٌم هندسٌة محددة.

أما فً حالة الرؼبة بالحصول على لوحات فنٌة من الزجاج ومنها الزجاج المعشك، فإن ذلن ٌتطلب      

 انجازه من لبل فنً ماهر فً عملٌات لطع الزجاج.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماكنة لطع الزجاج بوساطة تٌارات الماء النفاثة    

Water Jet Cutting Machine 
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 (1)الشكل 

 

والكفوؾ والنظارات ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن 

 .الوالٌة

 .(1)كما فً الشكل 

 1   

  

 

 
      

 
 
 
 
 
 

 (2)الشكل 

الكوارتز الذي احضر رمل السٌلكا والمسمى رمل 

وٌمثل اساس  SiO2ٌحتوي على نسبة عالٌة من 

الزجاج وٌجب ان ٌكون رمل السٌلكا خالً من اوكسٌد 

حٌث ٌجعل اوكسٌد الحدٌد  Fe2O3الحدٌد الاحمر 

 الزجاج أخضر اللون.

 . (2)كما فً الشكل  

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                      1رلم التمرٌن 7 

 اسم التمرٌن 7 تصنٌع الزجاج من الخامات الاولٌة. 

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة.

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة: -أولاً 

 ان ٌكون الطالب لادراً على تحضٌر الزجاج من المواد الاولٌة.

 التسهٌلبت التعلٌمٌة:-ثانٌا

 1500فرن حراري لصهر الزجاج )فوق .1
o
C). 

 بودلة صهر الزجاج )ٌفضل من البلبتٌن(.  .2

 كفوؾ حرارٌة..3

 ماسن ..4

 …….( .مساحٌك )رمل السٌلكا، كاربونات الصودٌوم،.5

 انبوب نفخ الزجاج..6

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات. -ثالثا
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 (3) الشكل

أضؾ كاربونات الصودٌوم واوكسٌد الكالسٌوم الى 

ل السٌلكا. كاربونات الصودٌوم تعمل على خفض رم

درجة حرارة المنصهر الزجاجً لكً ٌسهل عملٌات 

الانصهار وانخفاض اللزوجة ولكن ٌزٌد من نفوذٌة 

الماء من الزجاج ولذلن ٌضاؾ اوكسٌد الكالسٌوم لمنع 

هذه الظاهرة. اٌضاَ ٌمكن اضافة اكاسٌد المؽنٌسٌوم او 

جاج عموماً، وهذه الاضافات الالومٌنا لزٌادة متانة الز

نسب وزنٌة من  %30% الى 26تتراوح ما بٌن 

 .(3)الخلٌط الزجاجً، كما فً الشكل 

3 

 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (4)الشكل 

إضافة مواد اخرى تعتمد على نوع الزجاج المراد 

تصنٌعه. اكثر الاكاسٌد المضافة لأؼراض الزٌنة هو 

ً للزجاجٌا ت اوكسٌد الرصاص حٌث ٌضٌؾ برٌما

الكرستالٌة فضلبً على النعومة وتسهٌل عملٌة المطع 

وخفض درجة حرارة الانصهار. بالإضافة الى امكانٌة 

اضافة اوكسٌد اللنثانٌوم الى زجاج البصرٌات 

لامتلبكه معامل انكسار عالٍ. بٌنما ٌعمل اوكسٌد 

الحدٌد على زٌادة امتصاص الزجاج للحرارة. ٌمكن 

من اوكسٌد  %33حدود ان ٌحتوي الزجاج على نسبة ب

 (.4)الرصاص.  كما فً الشكل 

4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (5)الشكل 
 
 

اضافة الاكاسٌد الملونة مع اوكسٌد الحدٌد تزٌد اللون 

الاخضر فً الزجاج، كذلن مركبات اخرى مثل 

اوكسٌد النحاس ومركبات الكبرٌت تعطً لون اسود 

مٌة الكربون او او بنً او مصفر بالاعتماد على ك

 (.5) الحدٌد المضاؾ الى الخلٌط،  كما فً الشكل

 

 

 

5 
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 (6)الشكل 

ضع الخلٌط فً بودلة مماومة للحرارة اللبزمة لصهر  

الخلٌط الزجاجً، اذ ان خلٌط الزجاج ٌذوب بدرجات 

1500 حرارٌة تتراوح ما بٌن
o
C  2500الى

o
C. 

وٌجب ان تتحمل البودلة التفاعلبت الكٌمٌابٌة التً لد 

 منصهر الزجاج ومادة البودلة.  تحدث بٌن

 (.6)كما فً الشكل 

6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 7-1الشكل 

ادخل الخلٌط وهو داخل البودلة الى فرن الصهر، 

وعادة ما ٌكون فرن كهربابً للبستعمالات المختبرٌة 

 البسٌطة ولد ٌكون ؼازي للؤعمال الكبٌرة.

ٌتحول خلٌط مسحوق الزجاج الى منصهر بدرجة 

 ً 2300حرارة تمرٌبا
o
C لٌكا فمط(، ولكن ٌ)لزجاج الس

1500هذه الدرجة تصبح 
o
C  عند اضافة كاربونات

 .(7)الصودٌوم، كما فً الشكل 

7 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 (8)الشكل 

جانس منصهر الزجاج وذلن من خلبل تحرٌكه بؤداة 

مماومة للبنصهار مع اضافة بعض المواد التً تحمك 

ٌوم او كلورٌد الصودٌوم التجانس مثل كبرٌتات الصود

 .(8)او اوكسٌد الانتمون، كما فً الشكل 

8 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (9)الشكل 

مرحلة تشكٌل منصهر الزجاج: ٌمكن تشكٌل الزجاج 

بعدة طرق منها: صب منصهر الزجاج فً لالب ثم 

ٌترن لٌتصلب. استعمل المصرٌون المدماء هذه 

ً فً صناعة الع دسات الطرٌمة، وهً مستعملة حالٌا

الزجاجٌة. كذلن ٌمكن جمع اي كمٌة من منصهر 

الزجاج فً نهاٌة انبوب نفخ الزجاج ونفخ المنصهر 

مع تدوٌر الانبوب اذا تطلب الامر ذلن مع الاستمرار 

بالتسخٌن. )سٌؤتً شرح هذه الطرق مفصلبً فً 

 .(9)كما فً الشكل  الفصول المادمة(،

9 
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 (11)الشكل 

جاجً فً مكان آمن واتركه لٌبرد ضع العمل الز

ببطء، احذر الؽبار المتطاٌر فً الجو أو الماء 

المتسالط الذي لد ٌإدي الى تكسر العمل الزجاجً 

اذا سمط علٌه بفعل الصدمة الحرارٌة التً لد تسبب 

 تشمك العمل الزجاجً.

 (. 10)كما فً الشكل 

10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 (11)الشكل 

 

ٌة على المنتج الزجاجً اذ ٌتم اجراء عملٌة التمس

ة ثانٌة رادخال العمل الزجاجً المنتج الى الفرن م

وذلن لزٌادة متانته المٌكانٌكٌة وتهدؾ عملٌة التمسٌة او 

التلدٌن الى ازالة الاجهادات التً لد تتولد اثناء عملٌات 

التبرٌد فالزجاج الؽٌر ملدن ٌكون الل متانة من الزجاج 

ن هنان عملٌات اخرى تشمل الملدن وٌمكن ان تكو

الطلبء او التصفٌح عدا ذلن فان العملٌة تهدؾ الى 

عملٌة التلدٌن  مالمٌكانٌكٌة. تتتحسٌن الخصابص 

بإدخال العمل الزجاجً مرة ثانٌة الى الفرن وتعتمد 

درجة حرارة التلدٌن على مكونات الزجاج وتبدأ من 

750
o
C  1000وتصل الى

o
C وٌجب ان تبرد المطع .

ٌرة ببطء اشد من المطع الصؽٌرة ولذلن ٌجب الكب

 ك التلدٌن لبل البدء بعملٌة التشكٌل.ابمعرفة طر

 (.11)كما فً الشكل 

11 

 12 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 ما الفابدة من اضافة كاربونات الصودٌوم الى رمل السٌلكا عند تصنٌع الزجاج؟ .1

 ون الاخضر؟لض الزجاجٌات باللماذا تظهر بع .2

 لماذا ٌحرن المنصهر فً داخل البودلة؟ .3

 ماهً المضار المتولعة من التؽٌرات السرٌعة للتبرٌد على العمل الزجاجً؟ .4

 لخلطة الزجاج؟ PbOما هً فوابد اضافة اوكسٌد الرصاص  .5

13 
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والل منها ٌعٌد ( 7( و)6( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.

 

 استمارة لائمة الفحص

 الجهة الفاحصة7

                    اسم الطالب7                       

 والزجاجالتخصص 7 الخزف                                                      الثالثةالمرحلة 7 

 تصنٌع الزجاج من الخامات الاولٌة. اسم التمرٌن7 

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

والكفوؾ والنظارات  ارتداء بدلة العمل 1

 .الٌةالو

%5   

   10% مرحلة تهٌبة المكان والادوات. 2

   10% كا.ٌمرحلة تحضٌر رمل السٌل 3

مرحلة خلط المكونات الاخرى ووضع  4

 الخلطة فً الفرن.

%15   

   10%  مرحلة خلط منصهر الزجاج. 5

   10% مرحلة التشكٌل بالنفخ. 6

   10% مرحلة التلدٌن. 7

   10% العمل. تنظٌؾ مكان العمل وأدوات 8

   20% الزمن المخصص 9

   المجموع

 اسم الفاحص

 

 التولٌع

 التارٌخ:
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(1) الشكل  

والكفوؾ  ل الملببمة لجسمنارتد بدلة العم 

 .والنظارات الوالٌة

.(1)كما فً الشكل    

1 

 
 
 
 
 
 
 

 
(2) الشكل  

ذات سطح  منضدةضع اللوح الزجاجً على 

اللوح  شلا ٌخدناعم وسهل التنظٌؾ لكً 

.الزجاجً   

   (2) كما فً الشكل 

2 

 ساعات       3من المخصص 7 الز                                                       2رلم التمرٌن 7

 اسم التمرٌن 7 لطع اللوح الزجاجً بشكل مستمٌم. 

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة.

 

الأهداؾ التعلٌمٌة: -أولا  

أن ٌكون الطالب لادرا على تعلم الخطوات الصحٌحة فً عملٌة لطع اللوح الزجاجً بشكل 

 مستمٌم .

 التسهٌلبت التعلٌمٌة: -ثانٌا 

 . رة تعد مساحة للعملمنضدة كبٌ.1

 لطعة لماش نظٌفة لتنظٌؾ اللوح الزجاجً لبل عملٌة المطع..2

 اداة المطع على شكل للم ذات راس ماسً او مادة عالٌة الصلبدة ..3

 اناء ٌحتوي على كمٌة للٌلة من النفط مع ورلة تنعٌم من الرمل ومسطرة مدرجة سمٌكة..4

 .لوح زجاجً.5

 ماء. .6

ط الحاكمة ، الرسومات.خطوات العمل ، النما -ثالثا  
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(3)الشكل   

لم بتنظٌؾ سطح اللوح الزجاجً للمنطمة 

عها بمطعة من المماش النظٌؾ المراد لط

لان الؽبار والاوساخ على السطح الزجاجً 

سوؾ ٌعرلل عملٌة المطع بوساطة اداة 

 .المطع 

 (.3)كما فً الشكل  

3 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

(4الشكل )  

نستعمل اداة لطع الزجاج التً تكون بحجم 

للم الرصاص ذات راس ماسً او عجلة 

صلدة  مع بعض النفط الابٌض لصنع شك 

خل اللوح الزجاجً لٌسهل بذلن كسر بدا

 اللوح على طول الشك بصورة نظٌفة.

 (.4) كما فً الشكل 

4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(5الشكل )  
 

ٌجب عمل الشك فً اللوح الزجاجً من 

حافة اللوح الى الحافة الاخرى من اللوح 

وٌمكن رسم خط مستمٌم على اللوح بوساطة 

للم مع مسطرة مدرجة او رسم الخط 

على ورلة توضع تحت اللوح  المستمٌم

 الزجاجً .

 (.5)كما فً الشكل 

5 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

(6)الشكل   

استعمل مسطرة منضدٌه سمٌكة الجانب 

لكً لا تتعارض مع العجلة الصلدة بؤداة 

المطع الزجاجً وٌإدي الى عدم انتظام 

 حركة المطع للؤداة.

 (.6)كما فً الشكل  

 

6 
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(7الشكل )  

بتؽمٌس اداة المطع الزجاجً فً النفط  لم

الابٌض  وامسن الاداة مثل للم الرصاص . 

ً شمٌاً  وان الاداة المؽمسة بالنفط تعمل خطا

ناعماً ممارنة بالأداة ؼٌر المؽمسة. تؤكد من 

خلبل النظر الى العجلة الصلدة للؤداة وهً 

تسٌر بشكل خطً مستمٌم على الخط 

ورلة تحت المرسوم على اللوح او على ال

اللوح الزجاجً فً المنطمة المراد لطعها. 

 (.7)كما فً الشكل 

7 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(8الشكل )  

سلط ضؽط على اللوح الزجاجً اثناء 

عملٌة سحب اداة المطع على طول السطح 

العجلة الصلدة لأداة  ةالزجاجً. دحرج

ً مثل الحرٌر  ً ناعما المطع تصدر صوتا

ٌد. اما الممزق دلٌل على عمل شك ج

الصوت المدوي اثناء سحب اداة المطع 

ودحرجة العجلة الصلدة ٌدل على تسلٌط 

ضؽط لوي للؽاٌة او اداة المطع ؼٌر مؽمسة 

بالنفط. ٌجب ان ٌكون الضؽط المسلط 

ً مع طول السطح الزجاجً اثناء  متساوٌا

المطع اكثر وعمل الشك وجعل الصوت الل 

ً سوؾ ٌنتج عنه افضل شك ٌمكن  انخفاضا

الحصول علٌه. اعمل الشك من حافة اللوح 

الى الحافة الاخرى ولا تموم بتكرار عمل 

الشك على اثر الشك السابك اذا اضعت 

 عمل الشك. فً اثناءمنطمة 

 (.8)كما فً الشكل  

 

8 
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(9الشكل )  

لم بمسح النفط من على سطح اللوح 

طة لطعة من المماش والشك ساالزجاجً بو

شبه الخدش الصؽٌر من حافة اللوح الناتج ٌ

الزجاجً الى الحافة الاخرى والشك الناتج 

ٌجب ان ٌكون ؼٌر مشظى وبالكاد مربً. 

 ( .9)كما فً الشكل 

 

 

9 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(11الشكل )  
 
 

اللوح  لفصلسلط ضؽط من رسػ الٌدٌن 

الزجاجً على طول الشك من دون تحرٌن 

كل ٌد  مرفك الٌدٌن. امسن اللوح بالٌدٌن

على طرؾ من الشك فً اللوح ودور ٌدن 

الٌمنى باتجاه عمارب الساعة وفً الولت 

نفسه دور ٌدن الٌسرى عكس عمارب 

سوؾ تلبحظ انفصال اللوح  الساعة.

الزجاجً الى لطعتٌن بدلاً من واحدة من 

 مكان الشك الذي ٌعد نمطة ضعؾ.

 ( .10)كما فً الشكل   

10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(11الشكل )  
 

استعمل ورق التنعٌم  او حجر التنعٌم لتنعٌم 

الحافات الحادة من مكان المطع للوح 

 الزجاجً.

 ( .11)كما فً الشكل  

 

 

 

 

11 



22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 12 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

لماذا ٌسلط ضؽط متساوٍ على طول الشك فً اثناء عملٌة سحب اداة المطع على اللوح  .1

 جً؟الزجا

 لماذا تستعمل مسطرة سمٌكة فً اثناء عمل الشك؟ .2

 ما فابدة النفط الابٌض فً عمل اداة المطع؟ .3

 ؟ cm  60ٌزداد معدل فشل كسر اللوح عندما ٌكون طول الشك اكثر من .4

 فصلطة الٌدٌن بٌن طرفً الشك عند عملٌة  ساعند مسن اللوح بو cm  15ترن مسافة .5

 اللوح؟

 جاجً لبل البدء بعملٌة عمل الشك فً اللوح؟ما سبب تنظٌؾ سطح اللوح الز .6
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 استمارة لائمة الفحص  

 الجهة الفاحصة7

 اسم الطالب7                                          

 الزجاجالتخصص 7 الخزف و                                                     الثالثةالمرحلة 7 

 ع اللوح الزجاجً بشكل مستمٌم.اسم التمرٌن7 لط

الدرجة  الخطوات الرقم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

والكفوؾ والنظارات  ارتداء بدلة العمل 1

 .الوالٌة

5%   

   %15 مرحلة تهٌؤة المكان والادوات.  2

مرحلة تنظٌؾ سطح اللوح ورسم الخط  3

 للشك. 

10%   

تؽمٌس مرحلة استعمال المسطرة السمٌكة و 4

 الاداة .

15%   

   %10 مرحلة عمل الشك على سطح اللوح بضؽط  5

   %15 مرحلة مسن اللوح وفصله الى لطعتٌن. 6

   %10 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. 7

   %20 الزمن المخصص. 8

   المجموع

 اسم الفاحص

 

 التولٌع

 التارٌخ:

والل منها ٌعٌد ( 6( و )4( و)2)كون ناجحاً فً الفمرات على ان ٌ %60الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 الطالب الخطوات التً فشل بها.
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(1الشكل )    

 ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن 

.والكفوؾ والنظارات الوالٌة  

.(1)كما فً الشكل    

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من  2لم بؤجراء الخطوات نفسها بالتمرٌن 

 . 5الى الخطوة  2الخطوة 

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        3رلم التمرٌن 7

 اسم التمرٌن 7 لطع اللوح الزجاجً بشكل منحنً. 

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة. 

 

الأهداؾ التعلٌمٌة:-أولا  

لخطوات الصحٌحة فً عملٌة لطع اللوح الزجاجً بشكل أن ٌكون الطالب لادرا على تعلم ا

.منحنً   

 التسهٌلبت التعلٌمٌة:-ثانٌا 

 . منضدة كبٌرة تعد مساحة للعمل علٌها.1

 لطعة لماش نظٌفة لتنظٌؾ اللوح الزجاجً لبل عملٌة المطع..2

 اداة المطع على شكل للم ذات راس ماسً او مادة عالٌة الصلبدة ..3

 لة من النفط مع ورلة تنعٌم من الرمل .اناء ٌحتوي على كمٌة للٌ.4

 لوح زجاجً..5

  ماء..6

خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات. -ثالثا   
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(2الشكل )  

ارسم الخط المنحنً على سطح اللوح 

الزجاجً مباشرة او على ورلة توضع 

تحت اللوح الزجاجً بحٌث ٌبدأ من حافة 

 اللوح وٌنتهً بالحافة الاخرى للوح.

 ( .2)كما فً الشكل  

3 

 

(3الشكل )  

أمسن اداة المطع الزجاجً كما تمسن للم 

ل شك على طول الخط الرصاص واعم

المنحنً المرسوم على اللوح نفسه او على 

ورلة موضوعة تحت اللوح الزجاجً 

بشكل دلٌك وبٌد ثابتة من حافة اللوح 

 الزجاجً الى الحافة الاخرى للوح .

 ( .3)كما فً الشكل 

4 

 

 

(4الشكل )  

 

اللب اللوح الزجاجً ثم سلط ضؽطاً 

ً بوساطة اصبع الابهام على مرك ز خفٌفا

الشك ثم كررها على طول الشك من حافة 

اللوح الى الحافة الاخرى. سوؾ تلبحظ 

انفصال اللوح الى لطعتٌن من مكان الشك 

 الناتج .

 ( .4)كما فً الشكل 

 

5 



26 

 

(5الشكل )  

 

ً من  اذا كان الشك المطلوب عمله لرٌبا

حافة اللوح الزجاجً ففً هذه الحالة تعمل 

تعمال عدة شموق مماسٌة للمنحنً باس

إزالة المطع الصؽٌرة بكماشة نموم 

الزجاجٌة من مكان الشموق المماسٌة لكً 

ٌظهر المنحنً المطلوب ومن ثم ٌنعم 

 بوساطة ورق التنعٌم الرملً.

 (.5)كما فً الشكل  

6 

 7 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 منحنً صعبة نوعا ما ولماذا؟هل تعتبر عملٌة لطع اللوح الزجاجً بشكل  .1

ما السبب فً للب اللوح الزجاجً والضؽط على ظهر اللوح فً مكان الشك ولٌس على  .2

 الشك مباشرة؟

 لماذا ٌسهل عمل منحنٍ فً حافة اللوح الزجاجً منه فً وسط اللوح الزجاجً؟ .3

 طة الشموق المماسٌة عند عملساما هو افضل عمل لطع من الزجاج كبٌرة او صؽٌرة بو .4

 منحنً على اللوح الزجاجً؟

 لماذا نعمل شمولاً مماسٌة لمطع اللوح الزجاجً بشكل منحنٍ من حافته؟ .5

 ما الفشل الذي ٌإدي الى عدم حصول منحنٍ بشكل مثالً؟ .6

 

8 
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ً فً الفمرة  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن   والل منها ٌعٌد (6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحا

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها .

 

 

 استمارة لائمة الفحص  

 الجهة الفاحصة7

   اسم الطالب7                                          

لزجاجالتخصص 7 الخزف وا                                                 لثالثةاالمرحلة 7   

 اسم التمرٌن7 لطع اللوح الزجاجً بشكل منحنٍ .

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

والكفوؾ والنظارات  ارتداء بدلة العمل 1

 الوالٌة.

5%   

وات.مرحلة تهٌبة المكان والاد 2  15%   

مرحلة تنظٌؾ سطح اللوح ورسم الخط  3

 للشك .

10%   

مرحلة  عمل الشك على سطح اللوح  4

 بضؽط  .

15%   

   %10 مرحلة للب اللوح الزجاجً وتسلٌط ضؽط.  5

مرحلة عمل شموق مماسٌة للمنحنً من  6

  حافة اللوح.

15%   

   %10 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. 7

المخصص.الزمن  8  20%   

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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(1الشكل )  

 ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن 

. كما فً لكفوؾ والنظارات الوالٌةوا

.(1)الشكل   

1 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        4رلم التمرٌن 7

 اللهب والتبرٌد السرٌع.طة سااسم التمرٌن 7 لطع المنٌنة الزجاجٌة الى نصفٌن بو 

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة.

 

الأهداؾ التعلٌمٌة: -أولا  

ك المختلفة فً لطع المنٌنة الزجاجٌة بالتبرٌد السرٌع ابأن ٌكون الطالب لادرا على تعلم الطر

 والاستفادة من المنانً المستعملة فً صنع اشٌاء مفٌدة.

 التسهٌلبت التعلٌمٌة: -ثانٌا 

 . لعمل علٌهالكبٌرة تعتبر مساحة منضدة .1

طرٌمة المطع اما اداة لطع الزجاج ذات شكل الملم والرأس الماسً مع مصدر لهب )اما شمعة .2

عادٌة او مشعل( والطرٌمة الاخرى اداة لطع الزجاج ذات شكل الملم والراس الماسً مع الماء 

 ل بالنار.   الحار او استعمال خٌط صوفً مؽمس بالنفط ٌلؾ حول المنٌنة وٌشع

 اناء ٌحتوي على كمٌة للٌلة من النفط مع ورلة تنعٌم من الرمل ..3

 اناء ٌحتوي على ماء بارد جدا..4

 لنٌنة زجاجٌة. .5

 ماء..6

  .خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -ثالثا



29 

 
(2الشكل )  

باستعمال اداة المطع الزجاجً اعمل شماً 

 على محٌط المنٌنة الزجاجٌة.

 (.2)كما فً الشكل  

2 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

(3الشكل )  

سلط حرارة بصورة مباشرة ومركزة على 

طول الخط الشمً الذي عمل على المنٌنة 

عادٌة او مشعل الزجاجٌة بوساطة شمعة 

ؼازي مع المٌام بتدوٌر المنٌنة بوساطة 

الٌدٌن بصورة ثابتة لتؽطٌة حرارٌة 

 (.3)كما فً الشكل ، منتظمة

3 

 

 
(4الشكل )  

دلابك على عملٌة تسخٌن  5بعد انمضاء 

الخط الشمً فً المنٌنة الزجاجٌة لم 

بتؽمٌس الجزء النهابً من المنٌنة الى حد 

طعه فً اناء الشك اي الجزء المراد ل

 ٌحتوي على ماء بارد جدا.

 (.4)كما فً الشكل  

4 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(5الشكل )  
 

لد ٌتطلب اجهاد اكبر لكً تنكسر 

المنٌنة الزجاجٌة من مكان الشك. اي 

ٌتطلب اكثر من دورة واحدة من عملٌة 

التسخٌن والتبرٌد لذلن لم بإعادة عملٌة 

دلابك ومن ثم ؼمس  5التسخٌن لمدة 

فً الاناء الحاوي على الماء  المنٌنة

البارد جدا الى ان تنفصل المنٌنة الى 

 ( .5)ٌن .كما فً الشكل بجز

5 
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(6الشكل )  
 

استعمل لطعة من ورق التنعٌم الرملً 

لتنعٌم حافات المنٌنة الممطوعة وازالة 

النماط الحادة على حافات المنٌنة. 

استبدل ورلة التنعٌم بورلة تنعٌم اكثر 

ً تزٌل كل النماط الحادة على نعومة لك

 بعدحافات المنٌنة وتعمل هذه الخطوة 

فصل المنٌنة الى لطعتٌن لكً تتجنب 

جرح نفسن.الان ٌمكنن استخدام الجزء 

الممطوع من المنٌنة كحاوٌة لأللبم 

الرصاص او كاس للشرب وؼٌرها من 

 الاستخدامات العدٌدة.

 .(6)كما فً الشكل  

6 

 7 ت العمل وارجعها الى مكانها.نظؾ مكان العمل وادوا

 المنالشة:

 ما فابدة عملٌة التسخٌن والتبرٌد السرٌع على لطع المنٌنة الزجاجٌة؟ .1

 ما تؤثٌر سمن المنٌنة الزجاجٌة فً دورات عملٌة التسخٌن والتبرٌد؟ .2

 هل ٌمكن لطع المنٌنة الزجاجٌة بعملٌة التسخٌن والتبرٌد السرٌع من دون حدوث شك .3

 وساطة اداة المطع الزجاجٌة وماهً نتٌجة المطع؟فً المنٌنة ب

 هل لاختلبؾ الطار المنانً الزجاجٌة تؤثٌر على عملٌة التسخٌن والتبرٌد السرٌع؟ .4

 ما هو تؤثٌر لطر اللهب اذا كان كبٌراً او صؽٌراً المسلط على الشك على نتٌجة المطع  .5

 النهابٌة؟

 التبرٌد؟هل لدٌن فكرة او طرٌمة اخرى لعملٌة التسخٌن و .6

 

8 

 

 

 

 



31 

 

ً فً الفمراتعلى ان ٌكون نا 60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن  والل منها ٌعٌد ( 6( و)4( و)2) جحا

 .الطالب الخطوات التً فشل فٌها

 

 استمارة لائمة الفحص  

 الجهة الفاحصة7

 اسم الطالب 7                                          

الزجاجالتخصص 7 الخزف و                                                    الثالثةالمرحلة 7   

 للهب والتبرٌد السرٌع.طة اسااسم التمرٌن7 لطع المنٌنة الزجاجٌة الى نصفٌن بو

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

والكفوؾ والنظارات  ارتداء بدلة العمل 1

.الوالٌة  

5%   

   %15 مرحلة تهٌبة المكان والادوات. 2

   %10 مرحلة تنظٌؾ سطح المنٌنة الزجاجٌة . 3

مرحلة  عمل الشك على سطح المنٌنة  4

ضؽط.الب  

15%   

   %10 مرحلة تسلٌط اللهب على شك فً المنٌنة  . 5

   %15  مرحلة التبرٌد السرٌع للمنٌنة بعد التسخٌن 6

   %10 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. 7

   %20 الزمن المخصص. 8

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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(1الشكل )  
 

والكفوؾ  العمل الملببمة لجسمن ةبدل ارتد

  .والنظارات الوالٌة

 (.1)كما فً الشكل 

1 
 

 

 

 

 

 
(2)الشكل   

ٌجب اولا تحدٌد منطمة المطع على المنٌنة 

 حجر التنعٌم عماللبل است الزجاجٌة

(Dermal) وذلن باستعمال لطعتٌن من          

الشرٌط اللبصك ؼٌر الشفاؾ ٌوضعان بشكل 

لرٌب جدا من بعضهما البعض لٌشكلب خطاً 

ً حول المنٌنة الزجاجٌة فً المكان المراد  رلٌما

 ( .2)كما فً الشكل  ،لطعه

2 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا   

طة حجر التنعٌم ساك المختلفة فً لطع المنٌنة الزجاجٌة بوابأن ٌكون الطالب لادرا على تعلم الطر  

 (Dermal) ستفادة من المنانً المستعملة فً صنع اشٌاء مفٌدة. والا 

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 . كبٌرة تعد مساحة للعمل علٌها منضدة.1

    (.Dermal) تتم طرٌمة المطع باستعمال حجر التنعٌم.2

 شرٌط لاصك ؼٌر شفاؾ..3

 لنٌنة زجاجٌة.  .4

.خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -ثالثا   

 ساعات       3:  الزمن المخصص                                                      5رلم التمرٌن 7

 (.Dermal)اسم التمرٌن 7 لطع المنٌنة الزجاجٌة الى نصفٌن بوساطة حجر التنعٌم  

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة.
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(3الشكل )  

 
 

جٌة على ضع منطمة لطع المنٌنة الزجا

( Dermal) النهابٌة لحجر التنعٌم الحافة

على طول الخط الرلٌك بٌن الشرٌطٌن. لم 

بتدوٌر المنٌنة بوساطة الٌدٌن بصورة 

بطٌبة فً اثناء عملٌة مرور حجر التنعٌم 

على الخط الرلٌك بٌن الشرٌطٌن وربما 

ٌتوجب علٌن المرور اكثر من مرة على 

لطع الخط الرلٌك لكً تحصل على عملٌة 

 ( .3)كما فً الشكل  .نظٌفة

3 

 
(4الشكل )  

بعد عملٌة المطع ٌجب علٌن تنعٌم حافات 

الجزء الممطوع من المنٌنة الزجاجٌة بوساطة 

ورلة التنعٌم الرملً ومن ثم تنتمل الى ورق 

اكثر نعومة لتتخلص بشكل نهابً من كل 

النماط الحادة الموجودة فً حافة الجزء 

لزجاجٌة بذلن تكون لد الممطوع من المنٌنة ا

 (.4) كما فً الشكل.انهٌت المطع 

4 

 5 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 سرعة دوران حجر التنعٌم فً عملٌة المطع؟ تؤثٌرما  .1

 ما فابدة الشرٌط اللبصك ؼٌر الشفاؾ؟ .2

 وعملٌة المطع؟ على سرعة دوران حجر التنعٌم تؤثٌرهل لمطر المنٌنة الزجاجٌة  .3

 لماذا ٌجب تنعٌم حافة الجزء الممطوع من المنٌنة بورق التنعٌم الرملً؟ .4

 ما الفشل الذي ٌإدي الى كسر المنٌنة اثناء عملٌة المطع؟ .5

 هل تعد طرٌمة المطع هذه اسرع من طرٌمة التسخٌن والتبرٌد السرٌع؟ .6

 

6 
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والل منها ٌعٌد  (6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 .ل فٌهاالطالب الخطوات التً فش

 استمارة لائمة الفحص

7الجهة الفاحصة  

                                     اسم الطالب7      

الزجاجالتخصص 7 الخزف و                                                 الثالثةالمرحلة 7   

 (.DREMAL)اسم التمرٌن7 لطع المنٌنة الزجاجٌة الى نصفٌن بوساطة حجر التنعٌم 

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

والكفوؾ والنظارات   ارتداء بدلة العمل 1

 الوالٌة

5%   

   %15 مرحلة تهٌؤة المكان والادوات. 2

   %10 مرحلة تنظٌؾ سطح المنٌنة الزجاجٌة . 3

   %15  .مرحلة  عمل الشرٌط اللبصك الؽٌر شفاؾ 4

مرحلة مرور الخط الرلٌك على حافة حجر  5

 التنعٌم  .

10%   

الجزء الممطوع بورق مرحلة تنعٌم حافات  6

  التنعٌم

15%   

   %10 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. 7

.الزمن المخصص 8  20%   

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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(1الشكل )  

والكفوؾ  لجسمن  العمل الملببمة ةبدل ارتد 

.(1) كما فً الشكل .والنظارات الوالٌة  

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2الشكل )
 

ٌوجد نوعان من المثالب الملببمة لثمب 

الزجاج وهما المثالب ذات الرإوس 

الالماس وكاربٌد التنكستن. مثالب الالماس 

مل عادة لثمب الزجاج اذ تثمب عدة تستع

ثموب باستعمال مثماب واحد ونادرا ما 

ٌحدث كسر اذا كان الاستعمال صحٌح. 

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        6التمرٌن 7رلم 

 .اسم التمرٌن 7 طرٌمة عمل الثموب فً اللوح الزجاجً 

.مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة  

 

 :الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا 

زجاجً بصورة منتظمة لم الطالب الخطوات الصحٌحة فً عمل الثموب على لوح عّ تَ 

ونظٌفة خالٌة من اي عٌوب والاستفادة من الثموب فً ربط اللوح الزجاجً مع اشٌاء اخرى او 

 وضع ماسكات للوح الزجاجً.

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 . كبٌرة تعد مساحة العمل علٌها منضدة -1

  مثماب كهربابً مع مثالب ذات راس الماس او كاربٌد التنؽستن.   -2

 لوح زجاجً . -3

  مسطرة مدرجة ومرذاذ ماء. -4

 .خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسومات -ثالثا 
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س ٌشبه أمثماب كاربٌد التنكستن ٌملن ر

المجراؾ ومصنع لٌتحمل الاحتكان فً 

المثماب ٌعتمد  ختٌارااثناء ثمب الزجاج. 

لن الثموب تعلى حجم الثمب المراد عمله ل

 اذا .تصل الى نصؾ انجلطار أذات 

كما فً ، ٌفضل استعمال مثماب الالماس

 (.2)الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

(3الشكل )  
 

 نملأّ اولم باختٌار لوح زجاجً ؼٌر معالج 

لان هذه الانواع من الزجاج تحتاج الى 

معدات خاصة بالثمب ؼٌر موجودة فً 

من اختٌار لوح زجاجً  وتؤكدالاسواق 

ٌن المراد المٌام ملببم بالحجم والسمن للتمر

 (.3)كما فً الشكل  ،به

3 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

(4الشكل )  

لم بمٌاس وتحدٌد موالع الثموب المراد 

عملها على اللوح الزجاجً بحٌث تكون 

عن زواٌا وحافات اللوح  نما ٌمكابعد 

الزجاجً. وٌجب ان تكون المسافة 

المتروكة بٌن الثمب وحافة اللوح الزجاجً 

 ( 4)كما فً الشكل  ، ¾Inch على الالل 

4 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
(5الشكل )  

ضع اللوح الزجاجً على سطح مستوي 

الزجاجً  للؽاٌة وساند بشكل كامل للوح

مطاطٌة او اي مادة  وٌمكن وضع حصٌرة

وسادٌة تحت اللوح الزجاجً بحٌث ٌكون 

د اللوح الزجاجً بوضعٌة مستوٌة ومسنّ 

 . (5)كما فً الشكل  ،تماما

5 
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(6شكل )ال  

استعمل مرذاذ ٌحتوي على ماء. لم برش 

طة المرذاذ بصورة مستمرة ساالماء بو

الثمب  على اللوح الزجاجً اثناء عملٌة

طة المثماب الكهربابً. هذا ٌساعد سابو

على عدم تطاٌر لطع الزجاج الصؽٌرة جدا 

 ( .6)كما فً الشكل ، اثناء عملٌة الثمب

6 

 

 
 (7الشكل )

حرن السرعة المتؽٌرة ركب المثماب فً م

انه مإمن جٌدا.  وتؤكدللمثماب الكهربابً 

  ٌفضل المثماب ذو لطر صؽٌر تمرٌبا 

1/8 Ing  انج كبداٌة لعملٌة الثمب. ضع

المثماب الكهربابً على مركز مولع الثمب 

المعٌن وابدا بعملٌة الثمب. عملٌة الثمب 

تكون بضؽط ثابت ودفع المثماب الكهربابً 

كما فً  .بطٌبة وثابتة مع سرعة ثمب 

 (.7)الشكل 

7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (8الشكل )

لبل الوصول الى خلؾ اللوح الزجاجً 

 تولؾ عن عملٌة الثمب ولم بملب اللوح

الزجاجً على جهته الخلفٌة وضعه على 

المثماب  ان الثمب بوساطةالمنضدة. 

الكهربابً خلبل الزجاج ٌعمل على تكسر 

لوح الزجاجً او ترلك الجهة الخلفٌة من ال

مما ٌإدي الى تشوه الثمب من الجهة 

الخلفٌة. لذلن ٌفضل اجراء هذه الخطوة 

لكً نحصل على ثمب متساوٍ من جهتً 

اللوح الزجاجً. ابدا الثمب من الجهة 

الخلفٌة او ظهر اللوح الزجاجً لٌلتمً مع 

8 
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بمٌة الثمب من الجهة الامامٌة للوح 

 (.8) كما فً الشكل.الزجاجً 

 

 
 

(9لشكل )ا  

 
 
 
 
 

لم بتبدٌل المثماب ذي المطر الصؽٌر الى 

مثماب ذي المطر الاكبر والمطلوب عمله 

على اللوح الزجاجً فً المثماب الكهربابً 

من انه مإمن جٌدا. الثمب الذي تم  وتؤكد

عمله ٌكون كدلٌل للمثماب الذي ٌعمل على 

توسٌع لطر الثمب الصؽٌر ولٌس ثمبه مرة 

 طر الثمب المطلوب.اخرى وصولا الى ل

لم بوضع المثماب الكهربابً على الثموب 

المصنوعة على اللوح الزجاجً ووسع 

الثموب وصولا الى المطر المطلوب. هنا 

ٌتطلب ضؽط الل وسرعة واطبة فً اثناء 

 (.9)كما فً الشكل .عملٌة الثمب 

9 

 10 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 فابدة رش الماء على اللوح الزجاجً فً اثناء عملٌة الثمب؟ ما .1

 ب الكهربابً اثناء عملٌة الثمب؟اما الؽاٌة من استعمال السرعة البطٌبة للمثم .2

 ب ذات الرإوس الالماس والكاربٌد التنؽستن ولماذا؟اهل ٌمكن الاستعاضة عن المثم .3

 س الاستمرار من جانب واحد؟ما الضرورة من عملٌة الثمب من جانبً اللوح الزجاجً ولٌ .4

 لماذا ٌستعمل اولا مثماب ذو لطر صؽٌر ومن ثم مثماب ذو لطر اكبر ؟ .5

11 
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والل منها ٌعٌد  (6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60% درجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن ال

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.

 

 استمارة لائمة الفحص  

7الجهة الفاحصة  

 اسم الطالب 7                                          

 الزجاجالتخصص 7 الخزف و                                                   الثالثةالمرحلة 7 

 

 .اسم التمرٌن7 طرٌمة عمل الثموب فً اللوح الزجاجً

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

   %5 .والكفوؾ والنظارات الوالٌة  ارتداء بدلة العمل 1

   %15 مرحلة تهٌؤة المكان والادوات. 2

   %10 الثموب .مرحلة اخذ المٌاسات وتعٌٌن مولع  3

ب الصؽٌر ورش اللوح امرحلة  تركٌب المثم 4

 بالماء.

15%   

   %10 مرحلة للب اللوح الزجاجً والثمب من ظهره. 5

ب الاكبر والمطلوب وثمب امرحلة تركٌب مثم 6

  اللوح.

15%   

   %10 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. 7

   %20 الزمن المخصص 8

   المجموع

احصاسم الف  التولٌع 

 التارٌخ:
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 أسئلة الفصل

 -:ٌؤتً/ علل ما 1س

 وضع خلٌط الزجاج بداخل بودق مماوم للحرارة. -1

 بعد لطع الزجاج.أستعمال ورق التنعٌم أو حجر التنعٌم  -2

 أضافة كبرٌتات الصودٌوم أو كلورٌد الصودٌوم أو أوكسٌد الانتٌمون الى منصهر الزجاج. -3

 ٌتم وضع العمل الزجاجً فً مكان آمن بعٌد عن الؽبار أو الماء المتسالط. -4

 ٌجب أن ٌكون ؼٌر معالج ولا آمن.عند لطع لوح زجاجً  -5

 تنظٌؾ اللوح الزجاجً للمنطمة المراد لطعها. -6

 ٌنة الزجاجٌة الى نصفٌن؟ أذكرها مع شرح واحدة.من/ ما طرابك لطع ال2س

 -/ كٌؾ ٌمكن تحدٌد كل مما ٌؤتً:3س

 اللوح الزجاجً بشكل مستمٌم وبشكل منحنً. لطع -1

 المنٌنة الزجاجٌة الى نصفٌن.لطع  -2

 مع ذكر التسهٌلبت العلمٌة. وضح طرابك عمل الثموب فً اللوح الزجاجً./ 4س 

 -رات الخاطبة لكل مماٌؤتً:/ صحح العبا5س

 .لزجاجوالذي بدوره ٌعطً متانة ل  (Fe2O3)لكا على أوكسٌد الحدٌد الاحمر ٌٌحتوي رمل الس -1

  أضافة كاربونات الصودٌوم تعمل على رفع درجة حرارة المنصهر والذي بدوره ٌملل من اللزوجة  -2

 وٌزٌد من نفوذٌة الماء خلبل الزجاج لذلن ٌضاؾ أوكسٌد الصودٌوم.

3-  ً للزجاجٌات الكرستالٌة  من الاكاسٌد المضافة لاؼراض الزٌنة أوكسٌد الكالسٌوم حٌث لاٌضٌؾ برٌما

 الانصهار.  على لوته وتسهٌل عملٌة المطع وارتفاع درجة حرارةفضلبً 

ٌعمل أوكسٌد الحدٌد على تملٌل أمتصاص الزجاج للحرارة وٌمكن أن ٌحتوي الزجاج على نسبة  -4

        لرصاص.من أوكسٌد ا% 50بحدود 
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 الفصل الثالث 

 تشكٌل منصهر الزجاج بوساطة النفخ ٌدوٌا

 

 

  أهداف الفصل الثالث7

 -ٌتعرؾ الطالب على :

 التدرٌب عملٌا على تشكٌل منصهر الزجاج ٌدوٌاً. .1

 تعلم تشكٌل نماذج فنٌة متنوعة بالنفخ وتلوٌنها.  .2

 المشعل الحراري فً تصنٌعلبالاعمال الزجاجٌة. استعمال .3

 محتوٌات الفصل الثالث7

 .تمهٌد -

 التمرٌن الاول: تسخٌن العجٌنة ونفخها وتشكٌلها. 

 التمرٌن الثانً: تسخٌن العجٌنة وتشكٌلها فً لوالب )بطرٌمة النفخ(.

 التمرٌن الثالث: تشكٌل نماذج نحتٌة بعملٌة النفخ.

 نماذج بالنفخ مع زخرفتها وتلوٌنها.التمرٌن الرابع: تشكٌل ال

 التمرٌن الخامس: صنع أشكال زجاجٌة صؽٌرة بوساطة المشعل الحراري

 اسبلة الفصل                 
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 الفصل الثالث
 تشكٌل منصهر الزجاج بوساطة النفخ ٌدوٌا

 تمهٌد7

ك الشابعة لتصنٌع ابرٌعد خلط كمٌة كبٌرة من الرمل مع كمٌات للٌلة من الجٌر والصودا من الط

)الزجاج ، ومن ثم تسخٌنه الى درجة حرارة عالٌة تزٌد عن 
o
C 1100) كما توجد  بالفرن المستخدم ،

فتحتان الأولى لإذابة الزجاج، والثانٌة لشٌه، علماً أن عملٌة الصهر تستؽرق "ساعتٌن" حتى ٌتحول الزجاج 

ة، وتشكل بعدها بطرق آلٌة او ٌدوٌة ، ومن ثم ٌبرد إلى "عجٌنة " ساخنة فتصبح عجٌنة سابلة عالٌة اللزوج

 لٌكون زجاجا. 

 -تمر صناعة الزجاج بعدة مراحل هً:

 إعداد الخلطة وتغذٌتها فً الفرن7  .1

نترات  -حجر جٌري -صودا -خلبل اضافة مستمرة للمواد الكٌمٌاوٌة الداخلة فً الخلطة )رمل من

 .كسر الزجاج( -نٌزكبرٌتات منؽ -اوكسٌد الزرنٌخ -بارٌوم -صودٌوم

 صهر الزجاج7  .2

حٌث تكون المواد الأولٌة لد حضرت على شكل بودرة أو حبٌبات وتمزج مع بعضها البعض بنسب 

 وزنٌة معٌنة ثم تدخل إلى الأفران الخاصة.

 تشكٌل الزجاج7  .3

 -وٌشكل بإحدى الطرٌمتٌن: ٌبرد مصهور الزجاج ببطء حتى ٌصل إلى مرحلة التشكٌل بالدرجة المطلوبة

a. 7ٌنفخ إما بالفم أو بالمنفاخ، وتشكل النماذج ٌدوٌا بالدحرجة او ٌصب  النفخ والتشكٌل الٌدوي

 المصهور فً المالب ثم ٌنفخ وٌشكل.

b. 7ًوٌجب أن تتم عملٌة التشكٌل فً  اذ تتم عملٌة صب المصهور والنفخ آلٌا. النفخ أو التشكٌل الآل

 من عجٌنة إلى مادة صلبة.ولت لصٌر جدا وفٌها ٌتحول الزجاج من خلبل ذلن 

 التبرٌد أو)التجمٌد والتهذٌب(7 .4

مناطك ضعؾ فً الأدوات الزجاجٌة  وهً عملٌة تبرٌد الزجاج ببطء لتجنب تشممه وتكسره وتلبفً تكوّن

بعد تشكٌلها ، وتكون هذه العملٌة بوضع الأدوات الزجاجٌة فً  فرن التبرٌد على درجة حرارة تتراوح 

o) بٌن
C 400-600) وفرن التبرٌد عبارة عن  ة زمنٌة كافٌة ثم تبرد تدرٌجٌا إلى درجة حرارة الؽرفةلمد

 وٌسخن الفرن كهربابٌا أو بالمحرولات السابلة.  m 1- 5 وعرضه m  75-15لشاط معدنً طوله
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 الإنهاء7  .5

وتستند هذه العملٌة ٌجري فً هذه المرحلة تنظٌؾ الأدوات الزجاجٌة وصملها ولطعها وتصنٌفها .

وكٌؾ ترتبط هذه الذرات مع بعضها البعض كٌمٌابٌا بمساعدة صهر خام  طبٌعة ذرات خام الزجاج على

الزجاج، الذي ٌتؤثر بالحرارة اذ ٌتحول إلى الحالة السابلة بارتفاع درجة الحرارة وٌتصلب كلما للت درجة 

تإثر فً عملٌة سٌلبن  التًالحرارة ،كما أن تركٌز كاربونات الصودٌوم فً خام الزجاج من أهم العوامل 

 . الزجاج

أهم خواص الزجاج من ناحٌه تصنٌعه هً لزوجته و التً تتعلك بدرجات الحرارة، لذا فإن زجاج 

عالٌة وٌحتاج إلى حرارة عالٌة جداً للتخلص من الفماعات الموجودة فٌه  وهذا  ةالسٌلكا النمً له لزوج

أكاسٌد المعادن  لذا ولأسباب علمٌة ٌلزم إضعاؾ اً ،الشًء ٌجعل من صناعة زجاج السٌلكا النمً مكلؾ جد

وأن اكاسٌد المعادن الملوٌة هً خٌر وسٌلة  التصاديزجاج السٌلكا لكً ٌسهل تصنٌعه بشكل  الملوٌة الى

 لتحمٌك ذلن. 

 

 

 

 

 

 

 التمرٌن الأول7

 تسخٌن العجٌنة ونفخها وتشكلٌها7 

 -وتشكٌلها وذلن باتباع عدد من الخطوات:ٌة هذه الخطوات فً اعداد النماذج الزجاجتستعمل   

 تسخٌن الافران وتحضٌر وتهٌؤة العجٌنة وتسخٌنها. .1

 رفع العجٌنة بالمضبان الحدٌدٌة وسحبها من الفرن. .2

 تشكٌلها بنماذج مختلفة. لإنجازعدد وادوات خاصة  عمالنفخها ودحرجتها واست .3

  .تشذٌبها وانهاإها بالشكل النهابً .4

   .عد التشكٌلخاصة ب بؤفرانتحمٌصها  .5
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 (1الشكل ) 

 العمل الملببمة لجسمن ةارتد بدل

.والكفوؾ والنظارات الوالٌة  

(.1كما فً الشكل )   

 

1 

 

 

 

 

 

 (2الشكل )    

.ارتد كفوؾ والٌة   

  (.2) كما فً الشكل 

2 

 ساعات 3الزمن المخصص 7                                                         1رلم التمرٌن 7 

      

ونفخها وتشكٌلها. بالأفراناسم التمرٌن 7 تسخٌن العجٌنة    

.نفٌذ 7 ورشة الزجاجمكان الت  

 

الأهداؾ التعلٌمٌة: -أولا  

أن ٌكون الطالب لادرا على خلط وتسخٌن عجابن الزجاج ، وتشكٌلها بالنفخ وتشذٌبها .    

 التسهٌلبت التعلٌمٌة: -ثانٌا 

 انبوب نفخ..1

 ممسكة..2

 ملبلط وممص حدٌد..3

 منضدة معدنٌة او رخامٌة..4

  .من المماش المعدنً العازل لطعة.5

 وموالد ؼاز.دلو ماء، .6

 افران تحمٌص..7

.خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسومات -ثالثا   
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 (3الشكل )

 ضع النظارات الوالٌة. 

(.3كما فً الشكل )   

3 

           

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4الشكل )

سخن الفرن وحضره لبدء العمل، 

حضر خلطة المواد الزجاجٌة من 

حجر الجٌري الالرمل الزجاجً و

واخلطها جٌداً وحطام الزجاج المدٌم 

صهرها فً الفرن لتصبح لؽرض 

 (.4عجٌنة زجاجٌة. كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

4 

 

 (5الشكل )      

 .  0011ن لدرجة حرارة سخن الفر

( .5كما فً الشكل )     

 

 

 

 

5 
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 (6الشكل )         

اترن الخلٌط الزجاجً لٌنصهر وٌتجانس 

.فً الفرن وٌصبح عجٌنة ساخنة  

( .6كما فً الشكل )     

6 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (7الشكل )  

ثم  سخن الانبوب المعدنً للٌلب

ارفع للٌلب من عجٌنة الزجاج 

طة انبوب سابب )المنصهر( بوالذا

النفخ)مازال فً اؼلب انحاء العالم 

ٌستخدمون الانبوب المعدنً الذي 

والذي  foot   5-6ٌتراوح طوله

ٌبدأ بمبسم خشبً عازل للحرارة 

للنفخ فٌه، وٌنتهً الانبوب بعمدة 

تلتمط الزجاج المنصهر من الفرن 

،وٌكون سهل الحركة الدورانٌة لكً 

 (.7) ا فً الشكلكم.تشكل النماذج(

7 

 

 

 

 

 

أبدأ اولاً فً عملٌات التشكٌل، وذلن 

طة سابدحرجة الزجاج الملتمط بو

الانبوب ذهابا واٌابا على لوح 

معدنً او رخامً صمٌل ، لٌؤخذ 

المصهور الزجاجً شكلب صمٌلب 

8 
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 (8)الشكل          

وتتجانس مواده وتتكثؾ وٌلتصك 

 النفخ جٌدا. بؤنبوب

 ( 8ل )كما فً الشك 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (9الشكل )       

على الكرسً الخاص  جلسا

الزجاج  بإحاطةبالصانع، وأبدأ 

طة لالب ساعلى طرؾ الانبوب بو

ماسن خشبً منموع بالماء او 

طة لماش معدنً عازل، سابو

ودحرج الكتلة الزجاجٌة على 

المالب المرفوع بإحدى ٌدٌنا 

حرج بالٌد والمطعة الزجاجٌة تتد

الاخرى، لنموم بتكوٌر الزجاج على 

طرؾ الانبوب ونكثفه، وتستمر 

عملٌة تنمٌع الماسن المعدنً او 

الخشبً او المماش المعدنً الرطب 

وكرر عملٌة التدحرج على الماسن 

حتى تتكثؾ وتبرد للٌلب لتتمكن من 

  الاشتؽال بها.

 .(9كما فً الشكل )

 

 

 

9 
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 (11الشكل )

الزجاجٌة  الكتلةٌة ادخال كرر عمل

بطرؾ الانبوب الى الفرن لتبمى 

 لٌنة فٌسهل تشكٌلها .

 (10كما فً الشكل )

10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (11) الشكل     

المعدنً بعد  بالأنبوبثم نبدأ النفخ 

اخراجها من الفرن ،لٌتكون انتفاخ 

بسٌط بالزجاج الملتمط الملتصك 

  بطرؾ الانبوب.

 .(11)كما فً الشكل 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (12)الشكل 

 بإعادةاعد ادخالها الفرن، ثم لم 

تشكٌلها بدحرجتها فً داخل المطعة 

العازلة الرطبة لتؤكٌد تكثٌفها 

  وتشكٌلها.

 (.12)كما فً الشكل 

12 
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 (13)الشكل 

ثانٌة برفعها مرة عد نفخ الزجاج أ

والاسفل والاستمرار بنفخها  للؤعلى

تزداد  حتى تتكون كرة زجاجٌة

  حجما فً اعلى المنفاخ.

 .(13)كما فً الشكل 

13 

 

 

 

 

 

 

 (14) الشكل

اعمل على جلب اداة معدنٌة صمٌلة 

محدبة ،واعمل على دحرجة الكتلة 

الزجاجٌة فوق سطحها لتموم بزٌادة 

  استدارة الزجاج وتشكٌله.

 (.14)كما فً الشكل 

14 

 

 

 

 

 

 

 (15)الشكل 

ا لمت ، وكلممرة آخرىأبدأ بالنفخ 

بالنفخ ازداد حجم الكرة الزجاجٌة 

 بالأدواتلٌحدد النفخ والدحرجة 

المختلفة استدارة وتشكٌل الكرة 

 الزجاجٌة وتوجٌه شكلها. 

 .(15)كما فً الشكل 

15 

 

 

 

 

 

 

  (16) الشكل  

ادخلها فً الفرن للمحافظة على 

 التشكٌل. لإكمالتساوي لٌونتها 

 (.16)كما فً الشكل  

16 
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 (44)الشكل 

نبوب معدنً اخر بطرفه أجلب أ

كتلة زجاج لٌنة مؤخوذة من الفرن، 

ولربها من النموذج الزجاجً الذي 

  جرى تشكٌله.

 (.17)كما فً الشكل 

 

17 

 

 

 

 

 

 
 (18)الشكل 

لرب كتلة الزجاج فً طرؾ 

الانبوب من المطعة الزجاجٌة 

 .المصنوعة وحاول لصمها بماعدتها

 (.18)كما فً الشكل 

 

18 

 

 

 

 

 

 (19) الشكل

طة الملمط ثبت العجٌنة سابو

الزجاجٌة فً اعلى الانبوب 

المعدنً بماعدة النموذج مع تحرٌكه 

باستمرار ٌمٌنا وٌسارا ومع تموٌة 

 التثبٌت جٌدا . 

 .(19)كما فً الشكل 

 

19 

 

 

 

 

 
 (21) الشكل

 

الحارلات ووجهها الى  بإشعاللم 

ج النمطة الوالعة فً اعلى النموذ

عند الانبوب المعدنً فً مكان 

النفخ ،لٌظل لٌنا ٌسهل انفصاله 

  العمل. لإكمال

 .(20)كما فً الشكل 

20 
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 (21) الشكل

لم بفصل النموذج الزجاجً عن 

انبوب النفخ الاول لٌصبح فٌما بعد 

الفتحة العلٌا للنموذج بعد ان ٌجري 

 تشذٌبه .

 (.21)كما فً الشكل 

21 

 

 

 

 

 

 

 (22ل )الشك   

ادخل النموذج الزجاجً الى الفرن 

 لٌنا صالحاً للتشكٌل. لإبمابهثانٌة 

 (.22) كما فً الشكل

22 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لم بوساطة الملمط بتوسٌع الفتحة 

العلٌا للنموذج بعد خروجه من 

الفرن، مع الاستمرار بدحرجته، 

 لٌعطً هذا الدوران مع حركة

الملمط انفتاحا الى الخارج وتوسٌع 

فً فوهة النموذج مع الاستمرار 

بحرق )تسخٌن( الفوهة بالحارلات 

بٌن الحٌن والاخر وٌرافك ذلن 

احٌانا الضرب بهدوء او ملبمسة 

طة اداة معدنٌة مسطحة ساالفوهة بو

لتعمل على تشذٌبها  وتجمٌع الفوهة 

  وتسطٌحها.

 (.23)كما فً الشكل 

23 
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 (23)الشكل           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (24)الشكل 

اعد ادخال النموذج الى الفرن 

أي لتضمن لٌونتها وتطوٌعها  بؤكمله

 . هاتشكٌلالممدرة على 

 (.24) كما فً الشكل

24 

 

 

 

 

 (25)الشكل 

لم بتشذٌب الفوهة بمصها بالممص 

الخاص عند وجود اي شوابب بها ، 

مع استمرار حرق وتسخٌن اطرافها 

 بٌن الحٌن والاخر.

 (.25)الشكل  كما فً

25 

 

 

 

 

 

 (26)الشكل 

بعد انجاز الفوهة واكمال الشكل 

 ادخلها الفرن لزٌادة تشذٌبها .

 (.26)كما فً الشكل 

26 
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 (27)الشكل     

لم بمعالجة الماعدة من اي تشوٌه  

بعض التفاصٌل  بإضافةولم 

 لتجمٌلها ان اردت.

 (.27)كما فً الشكل 

27 

 

 

 

 

 (28)الشكل 

سخٌن الماعدة بالحارلات لم بت

 لٌسهل فصلها عن بدن النموذج.

 (.28)كما فً الشكل 

28 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 (06)الشكل     

لم بمطع الانبوب المعدنً المتصل 

طة الملبلط سابماعدة النموذج بو

لتحدٌد مكان المطع، ثم  توضع 

لطعة خشبٌة فً اسفل الانبوب 

وتحركها بموة لٌنفصل الانبوب 

 .عن لاعدة النموذجالمعدنً 

 (.29) كما فً الشكل 

 

29 

 

 

 

 

 

 (31)الشكل 

 بالأٌديلم بمسن المطعة ورفعها 

بطرٌمة لطٌفة دون الضؽط علٌها، 

وانتبه ان تكون لد ارتدٌت الكفوؾ 

لا الوالٌة الجٌدة الخاصة بالزجاج لكً 

 (.30)كما فً الشكل  ٌدٌن. تحترق

30 
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 (31)لشكل ا

ل المطعة إلى مرحلة وبعدها انم

التحمٌص( اذ تحتاج –الشوي )الانهاء

، على أن   011إلى درجة حرارة 

    تبمى فً داخل فرن الشوي مدة

ساعات لتبرد تدرٌجٌاً، ولا  8 -7

  تنكسر.

 (.31)كما فً الشكل 

31 

  

 

 

 

 

 

 

 

 (32)الشكل      

 تؤخذ المطعة شكلها النهابً الماسً

 مند واخراجها الناعم الجمٌل بعد التبرٌ

 .الفرن

.(32) كما فً الشكل   

32 

 33 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 لماذا ٌجب أن ٌكون سطح اللوح الذي ٌشكل علٌه الزجاج ناعم وصمٌل؟ .1

 ماذا تفعل اذا لم تتمكن من نفخ منصهر الزجاج؟ .2

 ؟31فً الفرن بعد التشكٌل كما فً الخطوة  ما الفوابد المتوخاة من ادخال المطعة المشكلة .3

ما اسباب ظهور بعض الفماعات الهوابٌة فً المشؽولات الزجاجٌة وكٌؾ ٌمكن ازالتها أو  .4

 ؟التملٌل منها

34 
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والل  (6( و)4( و)3( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60 % الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن

 منها ٌعٌد الطالب الخطوات التً فشل فٌها.

 استمارة لائمة الفحص  

7الجهة الفاحصة  

 اسم الطالب 7                                          

 الزجاجالتخصص 7 الخزف و                                                       الثالثةالمرحلة 7 

 .اسم التمرٌن7 طرٌمة عمل الثموب فً اللوح الزجاجً

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

ارتداء بدلة العمل والكفوؾ والنظارات  1

 .والاحذٌة الوالٌةالوالٌة 

%5    

اد وتحضٌر العجٌنة الزجاجٌة خلط المو 2

 .المصهورة

10%   

سحب العجٌنة الزجاجٌة بالمنفاخ  3

ودحرجتها على الرخام وتكثٌفها 

 .بالموالب الخشبٌة المبللة

10%   

نفخ العجٌنة وتدوٌرها وتشكٌلها كرة  4

 .اولى

15%   

اعادتها للفرن واخراجها وتشكٌلها بالنفخ  5

 .والملبلط

10%   

انبوب النفخ الاول ولصمها لطعها من  6

اخر وتعدٌل فوهتها بالحرارة  بؤنبوب

 .والادوات

15%   

تعدٌل العنك والبدن وتشكٌله بالملمط  7

 .المعدنً والمسطح

10%   

لطع النموذج الزجاجً بعد انهاء تشكٌله   8

 .وادخاله فً فرن التحمٌص

15%   

تنظٌؾ الأدوات وإرجاعها إلى مكانها  9

 .العملوتنظٌؾ مولع 

10%   

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 7الثانًالتمرٌن 

)بطرٌمة النفخ(. تسخٌن العجٌنة وتشكٌلها فً لوالب  

جاج بطرٌمة التسخٌن الى درجات حرارة عالٌة حتى نحصل على خلطة  من عجٌنة ٌصنع الز

تسمى عجٌنة النار الزجاجٌة ، وٌجري تصنٌعها بحسب الشكل المراد الحصول علٌه، وهنان العدٌد من 

 العوامل التً ٌجب مراعاتها  عند الاشتؽال.

لنفخ وبطرٌمة الموالب وذلن باتباع تستخدم هذه الخطوات فً اعداد النماذج الزجاجٌة وتشكٌلها با 

 -عدد من الخطوات :

 تسخٌن الافران، تحضٌر وتهٌؤة العجٌنة وتسخٌنها. .1

 رفع العجٌنة بالمضبان الحدٌدٌة )المنفاخ( وسحبها من الفرن. .2

 تشكٌلها بنماذج مختلفة. لإنجازنفخها ودحرجتها باستخدام عدد وادوات خاصة  .3

 الجبس. تشكٌلها بموالب خاصة من المعدن او .4

 .تشذٌبها وانهاإها بالشكل المطلوب .5

 خاصة بعد التشكٌل. بؤفرانتحمٌصها  .6
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 (1)الشكل 

 ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن .

 (.1)كما فً الشكل  

1 

   ساعات 3الزمن المخصص 7                                                   2رلم التمرٌن 7 

 تسخٌن العجٌنة بالأفران ونفخها وتشكٌلها بالموالب المتنوعة .اسم التمرٌن 7  

.شة الزجاجمكان التنفٌذ 7 ور  

 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا   

أن ٌكون الطالب لادرا على خلط وتسخٌن عجٌن الزجاج، وتشكٌلها بالنفخ 

 طة الموالب وتشذٌبها.سابو

 :التسهيلات التعليمية -ثانيا 

 انبوب نفخ..1

 ممسكة من المعدن او الخشب..2

 ملبلط وممص حدٌد..3

 منضدة معدنٌة او رخامٌة..4

   .نً العازلمن المماش المعد لطعة.5

 ، وموالد ؼاز. دلو ماء.6

 لوالب مختلفة الاشكال والاحجام..7

 افران تحمٌص..8

.خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسومات -ثالثا  
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 (2)الشكل 
 

 ارتدي كفوؾ والٌة . 

 (.2) كما  فً الشكل

 

2 

   
 

 
 
 
 
 
 
 

 (3)الشكل         

وأرتداء الاحذٌة  ضع النظارات الوالٌة

 .  الخاصة لحماٌة المدمٌن

 (.3كما فً الشكل )

3 

 

 
  

(4الشكل )  

خذ كمٌة من العجٌن الزجاجً المصهور 

 لبدء التشكٌل بالموالب .

 (.4) كما فً الشكل

4 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(5الشكل )  
 
 

كتلة الزجاج فً أعلى الأنبوب لم بدحرجة 

المعدنً على لطعة الرخام او المعدن لتتخذ 

 شكلب وتبدأ بالتكثؾ .

.(5)كما فً الشكل      

 

  

 

 

5 
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(6الشكل )  
 

استمر بالنفخ فً اثناء دحرجة الكتلة 

الزجاجٌة فً اعلى الانبوب على السطح 

المعدنً لٌتكون شكلب كروٌا فً اثناء النفخ 

 والدحرجة .

.(6)كما فً الشكل   

6 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

(7الشكل )  
 

الموالب المطلوب تشكٌل الزجاج  بإحضارلم 

بها وهً من المعدن او الحجر او اي مادة لا 

 تلتصك بالزجاج .

 (.7)كما فً الشكل 

7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(8الشكل )    

 

ادخل لطعة الزجاج المصهور فً الموالب 

الموضوعة على الارض لتستطٌع التحكم 

 عملٌة التشكٌل والمولبة.ب

 (.8كما فً الشكل )

 

 

8 
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(9الشكل )  

اضؽط العجٌنة الزجاجٌة المصهورة جٌدا فً 

شكل المالب والاخادٌد  لتؤخذداخل المالب 

والتفاصٌل على جوانبه واستمر بالنفخ 

 المالب.ء التشكٌل ومل لإكمال

 (.9)كما فً الشكل 

 

9 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 (11)الشكل 

شكل  لتؤخذاترن العجٌنة للٌلب فً المالب 

 المالب وتبرد للٌلب. 

 (.10)كما فً الشكل 

 

 

10 
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 (44الشكل )

العجٌنة المتشكلة بزخارؾ  بإخراجلم 

 ووحدات من المالب.

 (.11كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (12)الشكل 

زخارؾ ونماذج  بؤخذٌبدأ النموذج المتشكل  

ثم اعد ادخال النموذج  مالب بعد اخراجه،ال

 لإكمالالى الفرن لٌتم تطرٌته ولٌونته 

 التشكٌل.

 (.12) كما فً الشكل

 

 

 

12 

 
 

 

 

 

 

(13الشكل )    

لم بنفخ العجٌنة بعد خروجها من المالب 

وادخالها فً الفرن، لتتمكن من فتحها اكثر 

 وتشكٌلها بالحجم المطلوب والشكل المصمم .

 (.13)شكل كما فً ال

13 
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 (14)الشكل 

بالملبلط والادوات لم بتشذٌب النموذج 

وتوجٌه البدن والفوهة وتحدٌد التفاصٌل 

ورفع المناطك الزابدة عن الحاجة، والتً 

 تسبب المناطك ؼٌر المتساوٌة.

 .(14)كما فً الشكل 

14 

 

 

 

 

(15الشكل )  

ٌه اعد ادخال النموذج بعد اجراء تعدٌلبت عل

تلٌنه ورفع المناطك  لؽرضالى الفرن 

النتوءات فً اثناء المص  المتكسرة او

بالشكل  لأنهابهاوالتشكٌل والتشذٌب 

 المطلوب.

 (.15)كما فً الشكل 

15 

 

 

 

 
 

 (16الشكل )  

فً كل مرة تحاول اخراج عجٌنة من الفرن 

بطرؾ الانبوب لم بنفخها للٌلب لؽرض 

 ساخنة. تشكٌلها بالشكل الاولً مادامت

 (.16)كما فً الشكل 

16 
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(44الشكل )  

لعمل النماذج الزجاجٌة المتنوعة بطرٌمة 

اجلب لالبا  الموالب الجبسٌة والحجرٌة،

جبسٌا من لطعتٌن منموش على طرفٌه 

 النموذج المطلوب لولبته.

 (.17)كما فً الشكل 

17 

 

 

 

 

 

 

(45الشكل )  

عها ادخل العجٌنة فً داخل المالب ولم بوض

 على جهة واحدة لتؽلك الجهة الاخرى علٌها.

 (.18)كما فً الشكل 

18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 (19الشكل )

 العجٌنةجهتً المالب على  بؤؼلبقلم 

شكل المالب المصنوع   لتؤخذالزجاجٌة 

طبعة  لتؤخذواتركها للٌلب فً داخل المالب 

 الشكل جٌدا.

 (.19كما فً الشكل )

19 
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 (21)الشكل 

افتح المالب بعد دلابك واخرج العجٌنة 

الزجاجٌة المضؽوطة فً داخل المالب 

 والمتشكلة بنموذج معٌن.

 (.20)كما فً الشكل 

20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

(21الشكل )  

وطرٌمة اخرى للتشكٌل بالموالب ،لم بسحب 

العجٌنة الزجاجٌة كما فً المرات السابمة 

حسب وضعها فً المالب وانفخها لتشكلها ب

 الشكل المراد واتمامها.

 (.21)كما فً الشكل 

21 
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(22الشكل )  

اجلب لضٌبا معدنٌا ٌنتهً بعدد من الانابٌب 

بشكل شعاع وضع فوهة النموذج وهً 

شكل الانابٌب الشعاعٌة  لٌؤخذساخنة علٌه 

 فٌكون لالبا جمٌلب  لفوهة مزخرفة.

 (.22كما فً الشكل )

22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شعاعٌة  بؤسناناجلب لالبا معدنٌا مزخرفا 

دابرٌة وٌحٌط به ؼطاء مسنن وضع النموذج 

الزجاجً الذي لمت بصنعه على هذه الحافة 

وهو ساخن، واؼلك علٌه جدران  المسننة

المالب الجانبٌة لٌتم حفر وتشكٌل الاسنان 

وتشكٌلها بالمالب فتنتج فوهة مسننة دابرٌة 

 لة.جمٌ

 (.23)كما فً الشكل 

 

 

 

23 
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 (23)الشكل 

 

 

 

 

 

 

(24الشكل )  

ومن طرق الصب بالموالب الاخرى تسخٌن 

العجٌنة وتشكٌل لوالب معٌنة توضع على 

النماذج التً شكلت بالنفخ لتكون نماذجا فنٌة 

منحوتة على الاشكال الزجاجٌة ، وٌمكن 

 تطبٌمها على الاشكال المصنوعة بالنفخ.

 (.24)كما فً الشكل 

 

 

24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اطبع كفن على الرمال وصب العجٌنة 

الزجاجٌة فولها لٌتكون نموذج فنً لكؾ 

ممولب، ثم  لم بتعدٌله وتسوٌته جٌدا لٌكون 

 مستوٌا من الاعلى .

 (.25)كما فً الشكل  

 

25 
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(25الشكل )    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(26الشكل )  

شذب ثم اجلب النموذج المشكل بالنفخ والم

تماما والصمه على الكؾ المصبوب على 

 .الرمال بشرط ان ٌكونا ساخنٌن

 (.26)كما فً الشكل  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

26 

 

 

 

 

 

(27الشكل )  

وهذه طرٌمة التشكٌل بالنفخ والموالب فً 

المعامل الكبٌرة اذ ٌموم عدد من الصناع 

والمعدات مكابن  الآلاتبالعمل معا وتكون 

لى التشكٌل كبٌرة متحركة لتساعدهم ع

 وسهولة الحركة.

 .(27كما فً الشكل )

  

27 
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(28الشكل )  

ادخله فً فرن التحمٌص واتركه ٌبرد ثم لم 

 . بإخراجه

 (.28كما فً الشكل )

 

 

28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(29الشكل )  

ستكون النتٌجة حتما جمٌلة مبهرة وبتمنٌات 

 الموالب المتنوعة.

 (.29)كما فً الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

29 

 30 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 , ولماذا؟15الى أي درجة حرارة ٌصل الٌها الفرن لإكمال الخطوة  .1

 ماهً فوابد ومحددات استعمال الموالب ) المعدنٌة  والجبسٌة  والرملٌة( فً تشكٌل الزجاج. .2

31 
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والل  (6( و)4( و)3( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60 % الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن
 ها ٌعٌد الطالب الخطوات التً فشل فٌها.من

 استمارة لائمة الفحص  

7الجهة الفاحصة  

 اسم الطالب7                                          

 زجاجالتخصص 7 الخزف وال                                                  الثالثةالمرحلة 7 

 .تسخٌن العجٌنة وتشكٌلها فً لوالب)بطرٌمة النفخ( اسم التمرٌن7

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

اتالملاحظ  

ارتداء بدلة العمل والكفوؾ والنظارات  1

 والاحذٌة الوالٌة. الوالٌة

%5   

 بالأنبوبسحب  العجٌنة من الفرن  2

المعدنً المراد نفخها ودحرجتها لبدء 

 التشكٌل بالنفخ

%10   

احضار لوالب معدنٌة ووضع العجٌنة  3

فً الموالب ونفخها فٌها وتشكٌل نماذج 

 فً الموالب وتشذٌبها

%20   

احضار لوالب حجرٌة وجبسٌة ونفخ  4

العجٌنة وادخالها فً الموالب الجبسٌة  

 وطبع الشكل المطلوب وانهاإها

%20   

نفخ العجٌنة وتشكٌلها بالنفخ كاملب  5

 وتشذٌب فوهاتها ولولبتها بموالب معدنٌة 

%20   

عمل لوالب خارجٌة، والصالها على  6

 النماذج المصنوعة بالنفخ 

%10   

لطع النماذج من الانبوب المعدنً  7

 وادخالها فً فرن التحمٌص

%10   

تنظٌؾ الأدوات وإرجاعها إلى مكانها  8

 وتنظٌؾ مولع العمل

%5   

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 7الثالثالتمرٌن 

.تشكيل نماذج نحتية بعملية النفخ  

 كالأسماننحتٌة مختلفة  بؤشكالتستخدم هذه الخطوات فً اعداد النماذج الزجاجٌة وتشكٌلها  

 -والخٌول والاشجار ونماذج فنٌة اخرى متنوعة وذلن باتباع عدد من الخطوات :

 تحضٌر وتهٌؤة العجٌنة وتسخٌنها . تسخٌن الافران ، .1

 رفع العجٌنة بالمضبان الحدٌدٌة وسحبها من الفرن . .2

 نفخها ودحرجتها واستخدام عدد وادوات خاصة. .3

 تشكٌلها بنماذج متنوعة من الحٌوانات والنباتات والاشكال الزخرفٌة والتزٌنٌة المتنوعة.  .4

 .  تشذٌبها وانهابها بالشكل النهابً .5

 خاصة بعد التشكٌل. بؤفرانتحمٌصها  .6
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 (1)الشكل    

 ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن .

 (.1)كما فً الشكل  

1 

 
 
 
 

      
 
 (2)الشكل 

 ارتد كفوؾ والٌة .

 (.2)كما فً الشكل  

2 

ساعات 3 الزمن المخصص 7                                                      3رلم التمرٌن 7   

طة النفخ .وساة بتشكٌل نماذج نحتٌة متنوعاسم التمرٌن 7    

.مكان التنفٌذ 7 ورشة الزجاج  

 

 :الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا 

أن ٌكون الطالب لادرا على خلط عجابن الزجاج وتسخٌنها، وتشكٌلها  بنماذج نحتٌة 

 مختلفة بالنفخ وتشذٌبها . تزٌنٌهكالحٌوانات والنباتات وتشكٌلبت 

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 انبوب نفخ ..1

 . ممسكة.2

 ملبلط وممص حدٌد وعدد متنوعة لتسهٌل عملٌات النحت والاضافة..3

 منضدة معدنٌة او رخامٌة..4

 .من المماش المعدنً العازل لطعة.5

 دلو ماء، وموالد ؼاز. .6

 افران تحمٌص..7

  .خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسومات -ثالثا 
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 (3)الشكل      

وأرتداء  ضع النظارات الوالٌة

 . ماٌة المدمٌنالاحذٌة الخاصة لح

 (.3)كما فً الشكل 

3 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 (4) الشكل

اسحب للٌلب من عجٌنة الزجاج من 

 الفرن.

 (.4)كما فً الشكل 

4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (5)الشكل 

 

بنفخها وتعدٌلها ودحرجتها  لم

بواسطة الادوات الخاصة بذلن او 

 .طة الموالب بعد النفخ ساتشكٌلها بو

 (.5)كل كما فً الش

5 
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 (6)الشكل 

 

الصك المطعة الزجاجٌة التً نفختها 

وشكلتها  على المطعة الزجاجٌة الربٌسة 

 الطرابك السابمة. بإحدىالتً صنعتها 

 (.6)كما فً الشكل 

6 

 

 
 (7الشكل )

الصمها جٌدا على المطعة الربٌسة 

طة الملبلط ساوهً حارة وثبتها بو

 مكانها المناسب تؤخذحتى 

 (.7) فً الشكلكما 

7 

 

 
 

 (8الشكل )

 للؤعلىابدأ بسحب المطعة المضافة 

تشكٌلها بنماذج معٌنة على  لأجل

 وفك التصمٌم المراد صنعه.

 (.8)كما فً الشكل 

8 

 
 

 

 

 

 

 

 

بوساطة انبوب معدنً لؾ نهاٌة 

المطعة المضافة المسحوبة على شكل 

حلزونً لتشكٌل نموذج زخرفً 

 تً.نبا

 (.9)كما فً الشكل 

9 
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 (9)الشكل 

 

 
 
 (11)الشكل 

ابمً المطعة ساخنة بتوجٌه الحرارة 

طة الحارلات ساعلٌها دابما بو

الٌدوٌة لٌسهل عملٌة التشكٌل ولا 

 تتصلب المطع الزجاجٌة.

 (.10)كما فً الشكل 

10 

 

 
 
 (11)الشكل 

ولعمل تشكٌل زخرفً اخر، لم بنفخ 

 عجٌنة زجاجٌة جدٌدة .

 (.11)ل كما فً الشك

11 

 

 
  

 
 
 

 

ابدأ بتشكٌل النموذج الجدٌد على 

وفك التصمٌم الخاص بعد نفخه  

وذلن بحفر أطرافه الى الداخل لعمل 

ولم باستخدام  نتوءات خارجٌة فٌه

 لإظهارعدد من الادوات المساعدة 

كالسكٌن لعمل الاخادٌد  ذلن

والملبلط والمفكات ،ثم لم بسحب 

 النتوءات المتكونة.

 (.12)كما فً الشكل 

12 
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 (12) الشكل

 

 
 
 (13)الشكل 

ك ؼٌر اباسحب النتوءات بطر

منتظمة لزٌادة جمالٌة التشكٌل وكن 

 حذرا بتشكٌلها.

 (.13)كما فً الشكل 

13 

 

 

 (14)الشكل 

ادخل النموذج فً الفرن لصمله 

وتنعٌمه وتشذٌبه من الزٌادات ؼٌر 

 المرؼوب فٌها.

 (.14)كما فً الشكل 

14 

 
 
 
 
 
 

 

 

 (15)الشكل 

بطرٌمة النفخ والسحب ٌمكن تشكٌل 

الانابٌب هنا  كؤشكالنماذج مختلفة  

وتلصٌمها بالحرارة لتكوٌن شبكة من 

 الاؼصان النباتٌة.

 (.15)كما فً الشكل 

15 
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 (16) الشكل

ولعمل نموذج اخر ، بعد النفخ 

والتشكٌل الاولً للعجٌنة، لم 

طة ساالزابد منها بو بتشذٌبها ولص

 المفكات الخاصة.

 (.16)كما فً الشكل 

16 

 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 (17)الشكل 

، ولم بعمل بالأدواتلم بتشذٌبها 

اشكال اسطوانٌة، استمر بتلٌٌنها 

بالحارلات والطعها  واعمل عدد من 

 الاشكال الاسطوانٌة مختلفة الاحجام.

 (.17)كما فً الشكل 

17 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بوساطة حرارة الحارلات، لم بلصك 

الاسطوانات التً شكلت، وثبتها 

والملبلط ، واستمر بتوجٌه  بالأدوات

الحارلات على مناطك الاتصال بٌن 

 الاسطوانات .

 (.18)كما فً الشكل 

18 
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 (18) الشكل 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (19)الشكل 

ا وصمل الفرن لتشذٌبه بإدخالهاابدأ 

الاجزاء جٌدا ولتثبٌتها ببعضها جٌدا، 

وبعد الانتهاء واخراجها من الفرن 

اتركها تبرد للٌلب ثم الطعها من 

الانبوب واحملها بٌدٌن  وادخلها فً 

     011)التمسٌة(  فرن التحمٌص

 (.19)كما فً الشكل 

19 
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 (21)الشكل        

لسمكة من الزجاج لعمل شكل نحتً 

المنفوخ، احضر عجٌنة زجاج ولم 

بدحرجتها على سطح رخامً 

طة ساونفخها، وابدأ بتشكٌلها بو

الملبلط والادوات بعد نفخها وتكوٌن 

شكل كروي بالنفخ لٌمثل رأس 

 السمكة وجسمها.

 (.20)كما فً الشكل 

20 

      
 

 
 
 
 
 
 (21)الشكل 

 نتوءٌنالعلوي  جزإهاثم اسحب من 

 طة الملبلط.سانا فم السمكة بولٌكو

 (.21)كما فً الشكل 

21 

  
 
 
 

  
 
 
 
 (22)الشكل 

 
 

نمطتٌن من عجٌن الزجاج  بإضافةلم 

)لٌكن الازرق مثلب( على  بلون آخر

جانبً وجه السمكة لٌكونا العٌنٌن 

طة انبوب معدنً ٌحمل عجٌن سابو

 زجاج ساخن.

 (.22)كما فً الشكل 

22 
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 (23)الشكل 

احمل كمٌة اكبر من العجٌن 

طة الانبوب وابدأ ساالزجاجً بو

بلصمه على احد جوانب  السمكة ٌبدأ 

من العٌنٌن على الجانب الى منتصؾ 

جسم السمكة وكرر نفس العملٌة 

ذهابا واٌابا لترص خٌوط الزجاج 

على بعضها، والطع الخٌط بعد 

 الانتهاء.

 (.23)كما فً الشكل 

23 

 

  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 (24)الشكل 

 
 

طة آلة كالملمط العرٌض سابو

الاطراؾ المسنن من الداخل اضؽط 

على الحبال الزجاجٌة المتراصفة  

 فتتكون نموش اشبه بزعانؾ السمكة.

اعد الكرة على الجهة الاخرى من 

جسم السمكة بتراصؾ الخٌوط 

الزجاجٌة ونمشها فتتكون زعانؾ 

 السمكة على الجانبٌن.

 (.24)لشكل كما فً ا

  

24 
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 (25)الشكل 

 

ضع شرٌطا من الزجاج على جانب 

السطح العلوي للسمكة ولم بتجعٌده 

طة الملمط لٌكون صفا من سابو

 .المسننةالزعانؾ 

 (.25)كما فً الشكل 

25 

 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 (26)الشكل       

شرابط زجاجٌة بالوان  بإضافةلم 

ة مختلفة على سطح السمكة من ناحٌ

اضافة  وبإمكاننالرأس وعلى ذٌلها 

العدٌد من الالوان بحسب الذوق 

 والتصمٌم.

 (.26)كما فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ادخل النموذج المكتمل للسمكة الى 

 الفرن لتشذٌبها والصك اجزاءها،

والطعها من انبوب النفخ وادخلها 

 فرن التحمٌص.

 (.27)فً الشكل  كما

27 
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 (27)الشكل        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (28)الشكل 

ستصبح السمكة جاهزة جمٌلة 

 التً ترؼبها. بالألوانوملونة 

 (.28)كما فً الشكل 

28 

 
 
 
 
 
 
 
 (29)الشكل 

لعمل نموذج نحتً لحصان، احضر 

عجٌنة من الزجاج ولم بنفخها 

الخاصة كما مر  بالأدواتوتشذٌبها 

طة وساوابدأ بتشكٌل الرأس ب سابما.

الملمط بثنً جزء من العجٌنة وسحب 

 ممدمة الوجه لٌكون ممدمة الحصان.

 (.29)كما فً الشكل 

29 

 
 

 

 

 
 (31)الشكل 

ابدأ بعمل تفاصٌل الوجه، الفم 

والعٌون، وانحت انحناء رلبة 

الحصان بشكلها الممٌز، انتبه لابد ان 

تعمل بسرعة على تشكٌل جسد 

 (.30)الحصان. كما فً الشكل 

30 
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 (31)الشكل 

 

ابدأ بتشكٌل الألدام الأمامٌة بعد 

الانتهاء من الرأس والرلبة وذلن 

طة الملبلط من سابسحب الزجاج بو

  .الجزء الأمامً لبطن الحصان

 (.31)كما فً الشكل 

31 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   (32)الشكل  

لم بتشكٌل الالدام  بالطول المناسب 

ٌتها، وبعد مع الانتباه لنحافتها ونها

 للؤلدامالوصول الى الشكل المناسب 

لم بثنٌها الى الخارج من المنتصؾ 

لتمثل الدام الحصان الامامٌة 

وركبتٌه، ثم افرد المدمٌن الامامٌة 

 عن بعضها لٌشبه حركة الجري.

 (.32)كما فً الشكل 

32 

 
 

 

 
 
 

 
 (33)الشكل 

 

ثم بالطرٌمة نفسها ابدأ بسحب 

الخلؾ لتكوٌن  الزجاج من البطن فً

الالدام الخلفٌة وبممدار مناسب وبعد 

الانتهاء لم بثنٌها الى الخارج لتكون 

الالدام والركبتٌن الخلفٌتٌن وافتتحها 

 بالملمط لتباعد بٌنها .

 (.33)كما فً الشكل 

33 
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 (34)الشكل 

بعد الانتهاء من التفاصٌل كلها ادخله 

فً فرن التحمٌص، واتركه ٌبرد 

 فنٌة جمٌلة . لٌكون تحفة

 (.34)كما فً الشكل 

34 

 35 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 كٌؾ ٌمكن تلٌٌن العمل اذا بدأ بالتصلب اثناء التشكٌل؟  .1

 ( بسرعة؟30لماذا ٌجب ان تتم عملٌة تشكٌل جسد الحصان )الخطوة   .2

 

 

 

 

36 
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والل منها  (6( و)5( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 
 لطالب الخطوات التً فشل فٌها.ٌعٌد ا

 استمارة لائمة الفحص  

7ةالجهة الفاحص  

 اسم الطالب 7                                          
 الزجاجالتخصص 7 الخزف و                                                  الثالثةالمرحلة 7 

 . تشكٌل نماذج نحتٌة بعملٌة النفخ  اسم التمرٌن7

الدرجة  الخطوات الرلم
 المٌاسٌة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

داء بدلة العمل، ولبس الكفوؾ ارت 1

 والاحذٌة الوالٌة والنظارات الوالٌة

%5   

سحب عجٌنة زجاجٌة ونفخها وتشكٌلها  2

بنموذج ٌمثل شكلب زخرفٌا نباتٌا  ولفه 

ولصمه على  تنسٌمه لٌشبه ؼصن ملتؾ،

 آنٌة مصنوعة سابما ،وتشذٌبه

%20   

صنع نماذج مختلفة بالنفخ واللصك  3

 وتشكٌلبتها

%15   

سحب عجٌنة الزجاج ونفخها وتشكٌل  4

والعٌون  بالأنؾنموذج لسمكة بدءا 

 والزعانؾ الملونة وتشذٌبها

%20   

سحب عجٌنة الزجاج ونفخها وتشكٌل  5

نموذج ٌمثل حصانا بدءا بنحت  شكل 

راسه ورلبته المموسة ثم الدامه الامامٌة 

وتموسها ثم الخلفٌة  وتفعٌل حركة المفز 

 بهالنافرة وتشذٌ

%25   

   10% انهاء النماذج وادخالها فرن التحمٌص 6

تنظٌؾ الأدوات وإرجاعها إلى مكانها  7

 وتنظٌؾ مولع العمل

%5   

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:



85 

 7الرابعالتمرٌن 

  تشكٌل النماذج بالنفخ مع زخرفتها وتلوٌنها.  

 
 تلوٌن الزجاج

فمثلب  ، ٌعود سبب ظهور الزجاج بلون ما إلى وجود أكاسٌد معدنٌة ملونة على شكل اٌونات فٌه

تحوٌل اللون الأخضر فً  ٌتلون الزجاج باللون الأصفر أو البنً بوجود اٌون الحدٌد الثلبثً وٌمكن

 كسٌد المنؽنٌز .والزجاج إلى الأصفر بإضافة ثانً أ

ٌتم ذلن بإدخال الاكاسٌد الملونة الى خلطات الزجاج، وكل نوع من الاكاسٌد ٌستخدم للون محدد، 

 الكروم والنحاس والحدٌد تستخدم لإكساب الزجاج اللون الأخضر. فؤكاسٌد

النحاس الأسود ، وتستخدم  -الحدٌد  -النٌكل -سٌد الكوبالتاما اللون الأزرق فتستخدم له اكا

 اكاسٌد النحاس الأحمر لتلوٌن الزجاج باللون الأحمر، وللون البنفسجً نستخدم اوكسٌد المنؽنٌز.

كانت صناعة الزجاج تتم بنفخ الهواء او فً لوالب لعمل التفصٌلبت من رسوم هندسٌة ونباتٌة 

تٌجة للضؽط على جدران الإناء بآلة خاصة اولد تكون بالزخرفة او الحفر وحٌوانٌة، والزخرفة لد تكون ن

 المطع.       او

                                                                                                            

 تنفذ الزخرفة بؤسالٌب مختلفة  منها :

طرٌمة الإضافة التً تلصك خٌوط من  -طرٌمة الملماط  -لٌنة الضؽط على الأوانً وهً ما تزال 

 الزجاج على جدران الأوانً وهً لٌنة ، وؼٌرها.

وتضاؾ صبؽة   اللون الأزرق ىكسٌد النحاس والملح للحصول علووبشكل أساسً فانه : ٌضاؾ أ

  ... اللون الكحلً ىالكوبالت للحصول عل

  ... مٌاه الؽازٌةأما الأخضر فٌستخدم فً صناعته زجاجات ال

  .. لكن الأحمر هو الأؼلى لأنه ٌستخدم فً صناعة وتلوٌن زجاجات العطر

تصنع الأحجار الكرٌمة الصناعٌة بإضافة مساحٌك المعادن الثمٌنة كالنحاس والذهب إلى مصهور      

 .الزجاج اذ تشكل تلن المعادن مع الزجاج محالٌل ؼروٌة
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ع ـً اعداد النماذج الزجاجٌة وتلوٌنها بالوان مختلفة وتشكٌلها بالنفخ مــٌتم اتباع الخطوات التالٌة ف

 اضافة الزخارؾ الملونة: 

 رفع العجٌنة بالمضبان الحدٌدٌة وسحبها من الفرن. .1

 تشكٌلها بنماذج مختلفة. لإنجازنفخها ودحرجتها واستخدام عدد وأدوات خاصة  .2

 لونة مختلفة وزخرفتها.او إضافة اكاسٌد م ،استخدام عجابن متنوعة ملونة .3

 تشكٌل وإضافات زخرفٌة متنوعة فً البدن والممابض وؼٌرها من الزخارؾ. .4

  .تشذٌبها وإنهاءها بالشكل النهابً .5

 خاصة بعد التشكٌل. بؤفرانتحمٌصها  .6
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 (1)الشكل          

  .ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن

 (.1)ما فً الشكل ك 

1 

ساعات    3الزمن المخصص 7                                                        4رلم التمرٌن 7   

تسخٌن العجٌنة بالأفران ونفخها وتشكٌل الزخارف علٌها وتزٌنها وتلوٌنها بالعجائن اسم التمرٌن 7  

                   والإضافات .

.مكان التنفٌذ 7 ورشة الزجاج  

 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا  

الزجاج ، وتشكٌلها  بنماذج مختلفة بالنفخ أن ٌكون الطالب لادرا على استعمال عجابن 

والإضافات وتشذٌبها. بالأكاسٌدوزخرفتها وتلوٌنها   

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا

 انبوب نفخ..1

 ممسكة..2

 ملبلط وممص حدٌد وعدد متنوعة..3

 منضدة معدنٌة او رخامٌة..4

  .من المماش المعدنً العازل لطعة.5

 دلو ماء، وموالد ؼاز..6

 لفة  وإضافات بالعجابن الملونة والعادٌة.اكاسٌد ملونة مخت.7

 ن تحمٌص. أفرا.8

 .خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -ثالثا 
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 (2)الشكل 

والنظارات ارتد كفوؾ والٌة 

 .الوالٌة والكفوؾ

 (.2)كما  فً الشكل  

2 

   
 
 
 

 
 
 
 (3)الشكل  

وأرتداء  ضع النظارات الوالٌة

  .الاحذٌة الخاصة لحماٌة المدمٌن

 (.3)كما فً الشكل  

3 

    
 
 
 
  

 

 

 

 

  (4)الشكل  

م خذ العجٌنة من الفرن، ثم ل

بدحرجتها ونفخها كما فً 

 التمارٌن السابمة.

 (4)كما  فً الشكل 

4 

 
 

 

 

 

 (5)الشكل  

طة الماسن المالب ساشكلها بو

تكثٌؾ بالعازل الرطب ولم 

ك كلها ابالزجاج وتشكٌله بالطر

 الواردة بالتمارٌن السابمة. 

 (.5)كما فً الشكل 

5 
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 (6)الشكل 

على لم بدحرجة العجٌنة الزجاجٌة 

المنضدة الرخامٌة ولٌكن لربن 

 الاكاسٌد والمواد الملونة المطلوبة.

 (.6) كما  فً الشكل

6 

 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (7)الشكل 

ابدأ بتمرٌب العجٌنة الزجاجٌة 

المصهورة من الاوكسٌد الملون، 

ولم بتؽمٌس العجٌنة بطرؾ الانبوب 

وهً حارة كً ٌلتصك  بالأوكسٌد

ن بالزجاج المصهور الاوكسٌد الملو

ومرر العجٌنة ذهابا واٌابا على 

 الاوكسٌد الملون.

 (.7)كما  فً الشكل  

7 
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 (8)الشكل 

ادخل العجٌنة التً التمطت الاوكسٌد 

الى الفرن لٌلتصك بها الاوكسٌد 

 الملون.

 (.8)كما  فً الشكل 

8 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (9)الشكل  

وكما فً التمارٌن السابمة لم 

نة بعد اخراجها من بدحرجة العجٌ

)المالب( العازل  الفرن على الماسن

الرطب لتكثٌفها وتشكٌلها فتلتصك 

 حبٌبات الاوكسٌد بالعجٌنة.

 (.9)كما  فً الشكل 

9 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 (11)الشكل 

 

 

ادخل العجٌنة فً الفرن واؼمسها 

فً مصهور الزجاج  لتلتمط من 

عجٌن الزجاج فٌكون طبمة فوق 

لملونة الملتصمة بالعجٌنة الاكاسٌد ا

 الاولى.

 (.10)كما  فً الشكل  

10 
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 (11)الشكل 

لم بنفخ العجٌنة الزجاجٌة فً طرؾ 

الانبوب واجعل منها كرة دابرٌة 

 لتموم بتشكٌلها بالتصمٌم المطلوب .

 (.11)كما  فً الشكل 

11 

 

 

 

 

 

  

 

 

 (40الشكل )

 العجٌنة شكلب تؤخذوباستمرار النفخ 

ما، وبمساعدة الملبلط والمساطر 

 المعدنٌة ٌتشكل النموذج المطلوب.

 (.12كما  فً الشكل )

12 

 
 
 

 

 

 (13) الشكل

 

لم بإدخال النموذج الفرن لإتمام 

التشكٌل فتلتصك المواد جٌدا 

 وٌحصل التشذٌب والإنهاء.

 (.13)كما  فً الشكل 

13 
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 (14)الشكل 

له بعد اخراج النموذج من الفرن ادخ

فً فرن التحمٌص لتحصل بعدها 

 على نماذج ملونة جمٌلة كما ترؼب.

 (.14)كما  فً الشكل 

14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (15)الشكل 

ولؽرض الاضافات التزٌنٌة 

الاخرى، لم بلصك كتلة من الزجاج 

الملون على احد الاطراؾ او على 

بدن المطعة الزجاجٌة المنجزة ضمن 

التصمٌم الذي ترؼب الحصول 

 لٌه.ع

 (.15)كما  فً الشكل 

15 

 

 

 
 (16)الشكل 

او لم بلؾ الكتلة الزجاجٌة على 

اطراؾ النموذج او على البدن وفك 

التصمٌم المراد تنفٌذه بلطؾ وانتظام 

كً تتمكن من لفه والصاله بشكل 

صحٌح على جسم النموذج، ثم لم 

الفرن كً تلتصك الزخرفة  بإدخاله

 لى النموذج.بالحرارة ع

 (.16)كما  فً الشكل  

16 
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 (17)الشكل 

لعمل نموذجا زخرفٌا على طرؾ 

الاناء لم بسحب عجٌنة زجاجٌة 

بطرؾ انبوب النفخ وانفخها للٌلب، 

ولم بسحب طرفها ولفه على انبوب 

معدنً واستمر باللؾ لتكوٌن شرٌط 

لولبً ٌمكن وضعه على اطراؾ 

ناصر الاوانً كممابض او ع

 زخرفٌة على الفوهة والبدن.

 (.17)كما  فً الشكل  

17 

 

 
 (18)الشكل 

بعد تشكٌل الانٌة وزخرفتها ٌمكن 

ان تضع لطعاً من العجٌن الزجاجً 

على الاطراؾ وتسحبه بالملبلط 

لتشكٌل عروة او ممبض او فوهة او 

 لتصمٌم زخرفً معٌن.

 (.18) كما  فً الشكل 

18 

 

 
 (19)الشكل 

 

 

 

الانتهاء من فرن التحمٌص بعد 

ناتها ٌتظهر المطعة الزجاجٌة بتز

الزخرفٌة المتنوعة وممابضها 

 الجمٌلة .

 (.19)كما  فً الشكل 

19 
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 (21)الشكل 

لعمل نموذج ملون اخر، نموم بجلب 

عجٌنة زجاجٌة ونبدأ بنفخها 

 وتشكٌلها بالملبلط .

 (.20)كما  فً الشكل 

20 

 
 

 

 

 

 

 (21)الشكل 

عجٌنة زجاجٌة من لون معٌن  نضع

نفترض انها صفراء على لاعدة 

 رخامٌة للبدء بتشكٌلها.

 (.21)كما  فً الشكل 

21 

 
 

 

 

 

 

 

 (22)الشكل 

طة الملبلط بفرش العجٌنة سانموم بو

وبسطها على المطعة الرخامٌة 

 لتصبح كتلة دابرٌة سمٌكة.

 (.22)كما  فً الشكل 

22 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

نجلب عجٌنة زجاجٌة اخرى ملونة 

نفترض انها سوداء  ونعمل على 

لصمها مع العجٌنة الصفراء التً 

اخذت شكل الرخامة ، فتلتصك 

 العجٌنتان معا لتكون تشكٌلب ملونا 

 (.23) كما  فً الشكل 

23 
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 (23)الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (24)الشكل      

نبدأ بنفخ التشكٌل الناتج ومعالجته 

 لٌؤخذات الخاصة بالملبلط والادو

ما شكله المطلوب وٌتشكل وفك 

 .نرٌد

 (.24)كما  فً الشكل 

24 

 
 
 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 (25)الشكل           

نموم بدحرجة العجٌنة الملونة على  

لاعدة الرخامة ونفخها وفتح فوهتها 

ومعالجتها بوساطة الملبلط 

والادوات الخاصة حتى ٌظهر 

 التشكٌل النهابً.

 (.25) كما  فً الشكل

25 
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 (26)الشكل         

النموذج بعد اكتماله الى  بإدخالنموم 

الفرن لٌلتصك وٌتماسن وٌتشذب  

ثم بعدها نموم  وٌكون بشكله النهابً

  .النموذج الى فرن التحمٌص بإدخال

 (.26)كما  فً الشكل 

26 

 
 (27) الشكل

 بالإضافةلعمل تصمٌم اخر زخرفً 

موذج بالنفخ ،نموم بعد اكمال الن

والتشكٌل بجلب عجٌنة زجاجٌة 

بطرؾ الانبوب النافخ ونضعه على 

 فوهة الانٌة  .

 (.27)كما  فً الشكل  

27 

 
 (28)الشكل 

نموم بسحب العجٌنة ونعمل شرٌط 

زجاجً نسحبه الى الاسفل الى 

نهاٌة الانٌة بتؤنً وحذر لٌنزل 

 بصورة جمٌلة وانسٌابٌة.

 (.28)كما  فً الشكل 

28 

 
 (29)الشكل 

نلصك الشرٌط الزجاجً الذي تم 

سحبه بواسطة الانبوب المعدنً 

ونلصمه على بدن الانٌة  لٌكون 

 .للآنٌةعروة وممبض 

 (.29)كما  فً الشكل 

29 



97 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (31) الشكل

 بالملبلط نموم برفع وسط العروة

شكلب ٌمثل زاوٌة  لٌؤخذ)الممبض( 

لابمة فٌكون بذلن لد حمك 

الجمالٌة والوظٌفٌة  المواصفات 

 بسهولة الاستعمال والشكل الجمٌل.

 (.30) كما  فً الشكل

30 

 

 
 (31)الشكل 

النموذج بعد الانتهاء من  بإدخاللم 

التشكٌل الى الفرن للتشذٌب 

 والالتصاق.

 (.31)كما  فً الشكل 

31 

  
 

 

 

 

 (32)الشكل 

بعدها ادخله فرن التحمٌص بدرجة 

  .جاهزة( لتكون نماذجن    011)

 (.32)كما  فً الشكل 

32 

 
 
 
 

 

 

 
 
 

بعد الانتهاء ستكون لد حصلت على 

نماذجن الملونة الجمٌلة وهذه ثمرة 

 النجاح والتعب.

 (.33)كما  فً الشكل 

33 



98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 (33)الشكل 

 

 34 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 .أثناء تصنٌع الزجاج ؟ أو ٌجب أن ٌبرد الزجاج بعد الصهر ببطء لماذا تتم عملٌة التبرٌد ببطء.1

اذا كان المطلوب لؾ حبل زجاجً حول لطعة زجاجٌة هل من الممكن اجراء ذلن والمطعة الزجاجٌة .2

 باردة ؟ ولماذا؟

36 
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والل منها  (5( و)4( و)3( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 ٌعٌد الطالب الخطوات التً فشل فٌها.

 استمارة لائمة الفحص

7الجهة الفاحصة  

              اسم الطالب7                             

 الزجاجالتخصص 7 الخزف و                                                  الثالثةالمرحلة 7 

 .اسم التمرٌن 7 تشكٌل النماذج بالنفخ مع زخرفتها وتلوٌنها

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

ارتداء بدلة العمل ،والكفوؾ والنظارات  1

 الاحذٌة الوالٌة. والٌةال

%5   

سحب عجٌنة ونفخها ودحرجتها  2

الملونة وادخالها  بالأكاسٌدوؼمسها 

 .الفرن للصمها ونفخها ثانٌة

%15   

سحب عجٌنة شفافة من الفرن ولصمها  3

براس الانبوب الذي ٌحمل العجٌنة 

الملونة سابما لتعمل  بالأكاسٌدالمؽموسة 

ة محٌطة، على تؽلٌفها وتصبح طبمة ثانٌ

 .والبدء بالنفخ والتشكٌل

%15   

الصاق عجابن ملونة على نماذج مشكلة   4

وتشذٌبها بالتصامٌم المختلفة او لفها 

 .بشكل خٌوط على بدن الاوانً

%20   

عمل ممابض وعراوي وافواه وزخارؾ  5

 .ملونة مضافة  نعجابمختلفة من 

%20   

لصك عجابن ملونة جاهزة مع بعضها  6

 .نماذج متنوعة منها وتشكٌل

%20   

تنظٌؾ الأدوات وإرجاعها إلى مكانها  7

 .وتنظٌؾ مولع العمل

%5   

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 (1)الشكل 

 ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن

 .والكفوؾ والنظارات الوالٌة

 .(1)كما فً الشكل  

1 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        5رلم التمرٌن 7

 حراري.اسم التمرٌن 7 صنع اشكال زجاجٌة صغٌرة بوساطة المشعل ال 

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة.

 

الأهداؾ التعلٌمٌة: -أولا  

طرٌمة اخرى من طرق التشكٌل للزجاج ومن الطرق المهمة فً صناعة الزجاج لعمل على 

 تشكٌل ولحام الزجاج مع الزجاج او مواد اخرى. 

 التسهٌلبت التعلٌمٌة: -ثانٌا 

 . منضدة حدٌدٌة تعد مساحة للعمل علٌها.1

 حراري ذو مصدر ؼازي ومجهز بالؽاز والهواء والاوكسجٌن.   مشعل .2

 انبوب زجاجً وسلن حدٌدي..3

 لاعدة كرافٌتٌة ٌدوٌة. .4

خطوات العمل و النماط الحاكمة والرسومات. -ثالثا   

 



101 

 

 

 

 

 

 

 (2)الشكل 

صهر الزجاج بوساطة مشعل حراري 

هً عملٌة معالجة الزجاج المنصهر 

بمشعل صؽٌر وتستعمل لتشكٌل الخرز 

والاشكال الصؽٌرة الاخرى مثل ثمالة 

الورق. فً هذا التمرٌن نركز على 

  (2)كما فً الشكل  صنع خرز صؽٌرة.

2 

 

 

 

 

 

 (3)الشكل       

لم بتشؽٌل المشعل الحراري من خلبل 

تؽذٌته بالؽاز والهواء وٌمكن استعمال 

الاوكسجٌن او من دون الاوكسجٌن. 

 (.3)الشكل 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 (4)الشكل   

لم بتسخٌن السلن الحدٌدي بالمشعل 

وٌفضل استعمال سلن  ءببطًلحراري ا

حدٌدي مطلً بالسٌرامٌن وذلن لسهولة 

نزع الزجاج المنصهر من السلن 

 الحدٌدي وعدم الالتصاق به .

 (.4)كما فً الشكل  

4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (5)الشكل  

سخن الانبوب الزجاجً فً لمة الشعلة 

المتولدة من المشعل الحراري كتسخٌن 

هذه الخطوة فان  اولً. اذا لم تمم بتنفٌذ

الانبوب الزجاجً ٌتعرض الى الصدمة 

الحرارٌة وبالتالً ٌتحطم الانبوب 

الزجاجً بدلا من ان ٌنصهر. لم بهذه 

 ثانٌة. 30الخطوة لمدة 

 (.5)كما فً الشكل  

5 
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 (6)الشكل 

طة صمامات التؽذٌة سااضبط الشعلة بو

للهواء والؽاز والاوكسجٌن الى ان 

علة ذات كرة برتمالٌة تحصل على ش

اللون. لرب الانبوب الزجاجً كثٌراً 

الى للب الشعلة مع تدوٌر الانبوب 

للحفاظ على الشكل المدور للؤنبوب 

 (.6)الزجاجً . كما فً الشكل 

6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (7)الشكل 

ضع لمة الانبوب الزجاجً المنصهر 

على السلن الحدٌدي وابدا بتؽطٌة 

ن الانبوب السلن بالزجاج المنصهر م

حتى تكتمل المنطمة المطلوبة تؽطٌتها. 

افصل الانبوب الزجاجً عن السلن 

طة الشعلة اذ ٌنفصل ساالحدٌدي بو

الانبوب الزجاجً المتبمً بسهولة عن 

الزجاج المنصهر على السلن الحدٌدي. 

 (.7) كما فً الشكل

7 

 (8)الشكل 

ادخل السلن الحدٌدي والخرزة 

تدوٌر الخرزة  الزجاجٌة الى الشعلة مع

الزجاجٌة لمنعها من الانزلاق الى 

الاسفل عن السلن الحدٌدي. ٌمكن 

اضافة الالوان فً هذه المرحلة للخرزة 

 (.8)الزجاجٌة .كما فً الشكل 

8 
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 (9) الشكل

خذ السلن الحدٌدي والخرزة الزجاجٌة 

الى خارج الشعلة واستعمل الماعدة 

ً افضل الكرافٌتٌة الٌدوٌة لتشكٌل حواف

واشكال مربعة وتنظٌم محٌط المنحنً 

 للؤشكال المنحرفة .

 (.9)كما فً الشكل 

9 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (11)الشكل 

اترن السلن الحدٌدي والخرزة 

الزجاجٌة لمدة لصٌرة لكً تبرد مع 

التدوٌر المستمر للسلن الحدٌدي خلبل 

هذه المدة. ومن ثم انمل الخرزة 

 الزجاجٌة الى فرن التلدٌن لأجراء

 (.10)كما فً الشكل  عملٌة التلدٌن.

10 

 11 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 ما فابدة السلن الحدٌدي فً التمرٌن؟ .1

 لماذا ٌتم تسخٌن الانبوب الزجاجً فً لمة الشعلة لبل ادخاله فً للب الشعلة؟ .2

 شعل الحراري ؟طة المساماذا ٌمكن ان نصنع من الاشكال الزجاجٌة بو .3

 فابدة التدوٌر المستمر لسلن الحدٌدي والخرزة الزجاجٌة؟    

 ما عمل الماعدة الكرافٌتٌة الٌدوٌة؟ .4

 طة المشعل الحراري ولماذا؟ساهل ٌمكن صنع اشكال كبٌرة الحجم بو .5

12 
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ً فً الفمرات  60%لدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن ا والل منها ٌعٌد ( 6(،)4(،)2)على ان ٌكون ناجحا

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.

 استمارة لائمة الفحص  

 الجهة الفاحصة7

         اسم الطالب7                                  
 والزجاجالتخصص 7 الخزف                                                  الثالثةالمرحلة 7 

 طة المشعل الحراري.سااسم التمرٌن7 صنع اشكال زجاجٌة صغٌرة بو

الدرجة  الخطوات الرلم
 المٌاسٌة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

   5% .ةوالكفوؾ والنظارات الوالٌ ارتداء بدلة العمل 1

   15% مرحلة تهٌبة المكان والادوات.  2

مرحلة تسخٌن السلن الحدٌدي والانبوب  3
 الزجاجً .

%10   

مرحلة وضع الزجاج المنصهر على السلن  4
 الحدٌدي.

%15   

مرحلة تشكٌل الخرزة بالماعدة الكرافٌتٌة  5
 الٌدوٌة.

%10   

مرحلة فصل الخرزة الزجاجٌة عن السلن  6
  .الحدٌدي

%15   

   10% تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. 7

   20% الزمن المخصص 8

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 أسئلة الفصل

 

 -:ٌلًكل مما / عرؾ 1س

 )التبرٌد والتجمٌد، السٌلٌكا، أنبوب النفخ، الاحجار الكرٌمة الصناعٌة، فرن التبرٌد(

، أذكرها مع ذكر التسهٌلبت والعدد / هنان عددة طرابك لتسخٌن العجٌنة الزجاجٌة وتشكٌلها فً لوالب 2س

   والمواد اللبزمة لذلن.

 ما المراحل التً تمر بها صناعة الزجاج؟ /3س

 / وضح طرابك تلوٌن العجٌنة الزجاجٌة بؤلوان متعددة؟4س

 / كٌؾ ٌمكن عمل نموذج سمكة؟ وضح ذلن مع ذكر التسهٌلبت والعدد والمواد اللبزمة لذلن.5س

فً اعداد نماذج زجاجٌة وتشكٌلها بؤشكال نحتٌة كالاسمان والخٌول  / ما الخطوات اللبزم اتباعها6س

 وؼٌرها.

 :لٌةالتا/ أملبء الفراؼات 7س

 .-------------على شكل  ----------------ٌعود سبب تلوٌن الزجاج الى وجود  -1

 .---------------تنفذ الزخرفة بؤسالٌب مختلفة بالضؽط على الاوانً وهً  -2

 .----------------ٌتم لص العجٌنة الزجاجٌة بوساطة  -3

 . ---------------و  --------------من   الزجاجٌة تتكون خلطة المواد -4

 .--------الثانٌة و -------توجد بالفرن المستعمل فً تشكٌل منصهر الزجاج فتحتان الاولى  -5

 .--------------وذلن لأن له  ---------------ٌحتاج السٌلكا النمً لدرجة حرارة  -6

 .----------------و ------------------تشكٌل الزجاج بطرابك  ٌتم -7

 بالالوان التالٌة: / وضح سبب تلوٌن بعض الزجاجٌات8س

 )الاخضر، الكحلً، الاحمر، الازرق، البنفسجً(       
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 الفصل الرابع 

 الاعمال الفنٌة على الزجاج
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهداف الفصل الرابع 7

 من المتولع ان ٌتعرف الطالب على 7

 الحفر على الزجاج..1

 HF.حامض الهٌدروفورٌن طرائك النمش على الزجاج بأستعمال .2

 تصنٌع المراٌا الزجاجٌة والالواح الفنٌة من الزجاج المعشك..3

 استعمال الالٌاف الزجاجٌة..4

 محتوٌات الفصل الرابع7 

تمهٌد.  -  

طة نفخ الرمل.ساالحفر على الزجاج بو (:1)التمرٌن رلم   

 .تمسٌة الزجاج (:2)التمرين رقم 

 .لصك المطع الزجاجٌة (:3)التمرٌن رلم 

 لحام المطع الزجاجٌة المعشمة المتكسرة بالصولدر. (:4) التمرٌن رلم

 تحوٌل اللوح الزجاجً الى مرآة بوساطة طلاء الفضة. (:5) التمرٌن رلم

 .HF حامض الهٌدروفلورٌن عمالتحضٌر المواد وتهٌئتها للعمل باست (:6) رقمالتمرٌن 

 أسئلة الفصل                 
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 الفصل الرابع 
 الاعمال الفنٌة على الزجاج

 تمهٌـد7

الرالً من  لزجاج شكله المتمٌزاالتعامل مع الزجاج من الناحٌة الفنٌة مجال واسع ومتشعب، ف 

حٌث الأداء وهو ما ٌبعث على الشعور بالراحة والهدوء لشفافٌة ألوانه ودرجاتها المتمٌزة. وفن الزجاج 

ل الزجاج الملون والمعشك بالرصاص االملون والمعشك معروؾ منذ المدم، ففً المرون الوسطى استعم

اء هذا الفن، وبطرابك أكثر سهولة فً وتمٌز فً صناعته الملٌلون لصعوبة أدابه. وفً أٌامنا هذه أعٌد إحٌ

 الأداء والتنفٌذ تتماشى مع العصر الحدٌث 

من حٌث التطور والسرعة فً الأداء، فؤصبحنا نجد الزجاج الملون والمعشك فً أركان المنزل  

 .كلها كما أنه ٌنتشر فً الفنادق وفً أماكن الاسترخاء، ونستطٌع تشكٌل أعمال فنٌة رابعة منه

ملٌات تجهٌزٌة أولٌة ٌجب الفراغ منها لبل أن تزخرؾ المصنوعات الزجاجٌة هنان عدة ع

وتزٌن، فمثلبً، ٌجب إزالة الزجاج الزابد من الأوانً التً صنعت بطرٌمة النفخ، وفً العملٌات الٌدوٌة، 

ٌجب لطع الزجاج وهو مازال طرٌاً. وفً بعض الأحٌان، تدوّر المطعة الزجاجٌة أمام لهب ساخن جداً 

الؽاز. وٌإدي التمدد الفجابً لشرٌط الزجاج الساخن الضٌك الذي ٌدور أمام اللهب إلى الانفصال عن  من

الزجاج الأكثر برودة من الذي ٌلٌه. وفً حالات أخرى، ٌمكن تثبٌت الآنٌة الزجاجٌة وهً مملوبة، بل 

العالٌة، وٌإدي ثمل ٌمكن أٌضا استخدام لهٌب ألوى، ثم ٌصهر الزجاج العالك بتعرٌضه لتلن الحرارة 

الزجاج المنصهر إلى انفصاله وسموطه. ثم تجمع كسارة الزجاج هذه فً برمٌل وتعاد للفرن لتستعمل 

ً فصل الزجاج الزابد بإزالة المطع الزجاجٌة بعجلة من الماس أو الحدٌد  مرة أخرى. ومن الممكن أٌضا

إن لم تكن الأجزاء الزابدة الممطوعة الصلب، ثم تجذب الزوابد الزجاجٌة بشًء من الضؽط المفاجا. ف

  من الزجاج ناعمة بالمدر الكافً فإن بالإمكان صملها بكاشطات ناعمة أو بلهٌب آلة صمل نارٌة

السفع الرملً، ٌعطً الزجاج سطحاً نصؾ شفاؾ، وؼالباً ما ٌكون هذا السطح أكثر خشونة من 

المضؽوط رملبً بذرات خشنة ترتطم ذلن الذي ٌتم الحصول علٌه عن طرٌك الحفر. ٌنفخ الهواء 

ً خاصاً. كثٌراً ما تكون  بالزجاج، وكثٌراً ما ٌتم ذلن من خلبل لالب زخرفً مطاطً ٌشكل تصمٌما

البطالات على أوعٌة الكٌمٌابٌات محكوكة بالرمل. وؼالباً ما تزخرؾ أوانً الإضاءة والأفران والأطباق 

  .والنوافذ بالسفع )الحن( الرملً
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(1الشكل )  

 
ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن 

.والكفوؾ النظارات الوالٌة  
.(1) كما فً الشكل  

1 

 

 

 

 

 

 

 

(2الشكل )  

 

ً من الزجاج ذا سمن  خذ لوحا

وٌجب ان  (mm 25-3)ٌتراوح من 

ٌكون ذو سطح نظٌؾ. ان الفكرة 

الربٌسة هً تؽطٌة الزجاج بحٌث 

تعرض الى تن مساحة منه لا تكو

الحفر ومساحة اخرى تتعرض الى 

 (.2) الحفر. كما فً الشكل

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        1: رلم التمرٌن 

 طة نفخ الرمل.سااسم التمرٌن 7 الحفر على الزجاج بو 

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة.

 

الأهداؾ التعلٌمٌة: -أولا  

ضؽوط والممذوؾ بسرعة طة الرمل المساتعلم الطالب طرٌمة من طرق الحفر على الزجاج بو  

 عالٌة لٌتمكن الطالب من الرسم والنمش وعمل علبمات معٌنة على الانواع المختلفة من الزجاج.

 التسهٌلبت التعلٌمٌة: -ثانٌا

 . منضدة كبٌرة تعد مساحة للعمل علٌها.1

 ماكنة نفخ الرمل.   .2

 لوح زجاجً ..3

  لناع فٌنولً لاصك ومشرط حاد..4

  ط الحاكمة، الرسومات.خطوات العمل، النما -ثالثا
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(3الشكل )  
 

ضع طبمة من المناع الفٌنولً 

اللبصك على اللوح الزجاجً. كن 

متؤكدا من عدم ترن الفماعات 

الهوابٌة المحجوزة بٌن سطحً 

اللوح الزجاجً والمناع الفٌنولً 

اللبصك. ان المناع الفٌنولً اللبصك 

ان ٌكون سهل الازالة من  ٌجب

اللوح الزجاجً بعد انتهاء عملٌة 

 (.3)الحفر . كما فً الشكل 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(4الشكل )  

استعمل صورة للنموذج المراد 

حفره على الزجاج لد ٌكون زخرفة 

ً او هندسً او كتابة  ً فنٌا او رسما

بخط معٌن وضعها على سطح طبمة 

صك. ٌفضل المناع الفٌنولً اللب

الصورة ان تكون باللونٌن الاسود 

 (.4)والابٌض. كما فً الشكل 

4 

 
 
 
 
 
 
 

(5الشكل )  

الطع كل الخطوط التً ترسم 

النموذج المراد حفره على الزجاج 

والممٌزة باللونٌن الابٌض والاسود 

 بواسطة مشرط حاد.

 (.5) كما فً الشكل 

5 

 
 
 
 
 
 
 

 
(6الشكل )  

لم بإزالة المساحات التً لطعت 

بوساطة المشرط الحاد كونها هً 

المساحات التً سوؾ ٌتم حفرها 

 على اللوح الزجاجً.

 (.6)كما فً الشكل 

لم الان باستعمال ماكنة نفخ الرمل 

6 
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(7الشكل )  
 

على اللوح الزجاجً المؽطى بالمناع 

الفٌنولً اللبصك لتحفر المناطك 

الظاهر منها سطح اللوح الزجاجً 

نفخ الرمل والممذوؾ  بواسطة

 بسرعة عالٌة.

 (.7)كما فً الشكل 

7 

 8 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 لماذا ٌستخدم الرمل فً عملٌة الحفر بهذه الطرٌمة؟ -1

 ما هو تؤثٌر سرعة نفخ الرمل على عملٌة الحفر؟ -2

 ٌة الحفر على الزجاج؟ما تؤثٌر حجم حبٌبات الرمل وشكلها على عمل -3

ما هً المسافة من فوهة مسدس نفخ الرمل الى سطح الزجاج التً تجعل من الحفر  -4

 مثالٌا؟

ماذا تتولع ان ٌحصل فً عملٌة الحفر اذا تواجد الؽبار والفماعات الهوابٌة بٌن سطح  -5

 اللوح الزجاجً والمناع الفٌنولً اللبصك؟

9 
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ً فً الفمرات  %60الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن  والل منها ٌعٌد  (6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحا

  الطالب الخطوات التً فشل فٌها.

 

 

 استمارة لائمة الفحص

 الفاحصة7الجهة 

    اسم الطالب7

 الزجاجالتخصص7 الخزف و                                                         الثالثةالمرحلة7 

 اسم التمرٌن7 الحفر على الزجاج بوساطة نفخ الرمل.

الدرجة  الخطوات الرلم
 المٌاسٌة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

   5% .مات الوالٌةوالكفوؾ والكم ارتداء بدلة العمل 1

   15% مرحلة تهٌبة المكان والادوات. 2

   10% مرحلة تنظٌؾ سطح الزجاج ولصك المناع. 3

   15% مرحلة  وضع صورة النموذج وتمطٌع الرسم. 4

   10% مرحلة ازالة المناطك المراد حفرها بالزجاج. 5

   15% مرحلة استعمال نفخ الرمل وتنفٌذ عملٌة الحفر. 6

   10% نظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل.ت 7

   20% الزمن المخصص 8

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 (1)كل الش     

 ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن

 . والكفوؾ والكممات الوالٌة

 .(1)كما فً الشكل 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2)الشكل 

 

الطع اللوح الزجاجً بالحجم المناسب 

وٌجب عمل هذه الخطوة لبل عملٌة 

التمسٌة. اللوح الزجاجً الممسى اذا لطع او 

زداد احتمال كسر اللوح ٌحفر علٌه سوؾ 

 لممسى.الزجاج ا

 (.2)كما فً الشكل 

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                       2رلم التمرٌن 7

 اسم التمرٌن 7 تمسٌة الزجاج. 

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة.

 

الأهداؾ التعلٌمٌة: -أولا  

اتباع احدى طرابك التمسٌة للؤلواح زجاجٌة تعرؾ الطالب على كٌفٌة تصلٌد الزجاج وتمسٌته ب

لكً تتحمل احمال واجهادات اعلى من الزجاج العادي وتكون الالواح الممساة ذات سلبمة ونسبة 

 امان اكبر بالنسبة للمستخدم.

 التسهٌلبت التعلٌمٌة: -ثانٌا 

 . منضدة حدٌدٌة تعد مساحة للعمل علٌها.1

 لوح زجاجً.   .2

 .فرن حثً كهربابً للتسخٌن.3

 منفاخ هوابً..4

  اداة لطع الزجاج ذي الرأس الماسً مع اناء فٌه نفط ولطعة لماش نظٌفة..5

 خطوات العمل والنماط الحاكمة والرسومات. -ثالثا 
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 (3)الشكل 

افحص اللوح الزجاجً باحثا عن 

العٌوب مثل الشموق والفماعات التً 

تتسبب فً كسر اللوح الزجاجً فً 

ً من  اثناء عملٌة التمسٌة. اذا وجدت اٌا

هذه العٌوب فان اللوح الزجاجً لا 

الشكل كما فً  ٌصلح لعملٌة التمسٌة.

(3.) 

3 

 

 
 
 
 
 
 

 
 (4) الشكل

لم بعملٌة التنعٌم لحافات اللوح 

الزجاجً لكً ٌصبح بصورة انعم. 

والؽاٌة من عملٌة التنعٌم لحافات اللوح 

هً ازالة النتوءات المتكونة خلبل 

 عملٌة المطع او الحفر.

 (.4)كما فً الشكل 

4 

 (5)الشكل 

اؼسل اللوح الزجاجً بالماء الجاري 

جدا  لإزالة اي من الحبٌبات الناعمة

الناتجة من عملٌة تنعٌم حافات اللوح 

الزجاجً والمتبمٌة على اللوح فضلب 

على الؽبار الذي ٌمكن ان ٌتداخل مع 

 (.5)كما فً الشكل  عملٌة التمسٌة.

5 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (6)الشكل  

سخن اللوح الزجاجً فً فرن التمسٌة اذ 

ٌمكن للزجاج ٌدخل الى الفرن بشكل 

صل درجة ت وجبات او بصورة مستمرة.

oحرارة الفرن الى اكثر من 
C600  حٌث

تصل درجة الحرارة الصناعٌة المٌاسٌة الى 

o
C620.  ٌبمى اللوح الزجاجً فً الفرن

لمدة نصؾ ساعة بعدها ٌخرج من الفرن. 

 (.6)الشكل كما فً 

6 
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 (7)الشكل 

التبرٌد السرٌع للوح الزجاجً الحار 

الخارج من الفرن. اذ ٌوضع اللوح 

بٌن نوافخ  ًلثوانً المسخن الزجاج

هوابٌة ذات ضؽوط عالٌة عند زواٌا 

مختلفة. التبرٌد السرٌع ٌسبب تبرٌد 

الاسطح الخارجٌة للوح الزجاجً 

وتنكمش اسرع من مركز اللوح 

الزجاجً وبذلن ٌعطً الزجاج الممسى 

 متانة ولوة .

 ( .7)كما فً الشكل  

7 

 8 مكانها.نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى 

 المنالشة:
 ما الفرق بٌن الزجاج العادي والزجاج الممسى؟ .1

 اهم تطبٌمات الزجاج الممسى؟ .2

 هل توجد طرابك اخرى لتمسٌة الزجاج؟ .3

 ما تؤثٌر العٌوب فً الزجاج على عملٌة التمسٌة؟ .4

 ماذا ٌحدث عند التبرٌد السرٌع للزجاج المسخن؟ .5

 ما الؽاٌة من ؼسل الزجاج لبل عملٌة التمسٌة؟ .6

 

9 
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ٌعٌد  والل منها (6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60 %الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.

 

 )ٌنفذ داخل المعمل( استمارة لائمة الفحص 

 الجهة الفاحصة

 اسم الطالب 7                                          
 الزجاجالتخصص 7 الخزف و                                                    الثالثةالمرحلة 7 

 

 اسم التمرٌن7 تمسٌة الزجاج.

الدرجة  تالخطوا الرلم
 المٌاسٌة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

   5% .والكفوؾ والنظارات الوالٌة ارتداء بدلة العمل 1

   15% مرحلة تهٌؤة المكان والادوات.  2

   10% مرحلة لطع اللوح الزجاجً وتنعٌم الحافات. 3

   15% مرحلة ؼسل اللوح الزجاجً وتنظٌفه. 4

   10% الفرن.مرحلة وضع اللوح الزجاجً بداخل  5

   15%  مرحلة نفخ اللوح الزجاجً المسخن بالهواء. 6

   10% تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. 7

   20% الزمن المخصص 8

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 (1)الشكل        

ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن 

 .مات الوالٌةاوالكفوؾ والكم

 .(1)كما فً الشكل  

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ان عملٌة اختٌار الصمػ تحتاج الى صمػ 

خاص ٌعمل على ربط الزجاج مع 

وٌصبح لطعة واحدة بعد تنظٌؾ الزجاج 

منطمة الصمػ. اصماغ السلٌكون تعتبر 

من الاصماغ الموٌة والشفافة ولكنها سامة 

اما اصماغ الحوض المابً تكون ؼٌر 

راتنجات الاكرلن التً  مثل سامة.

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                       3رلم التمرٌن 7

 جاجٌة.اسم التمرٌن 7 لصك المطع الز 

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة.

 

الأهداؾ التعلٌمٌة: -أولا  

لصك المطع الزجاجٌة مع بعضها البعض او مع مواد اخرى باستعمال  ابكعلى طر تعلٌم الطالب

 مواد صمؽٌة خاصة بحٌث لا تإثر فً جمالٌة المظهر الخارجً وبخطوات بسٌطة.

 التسهٌلبت التعلٌمٌة: -ثانٌا 

 . ٌة تعتبر مساحة العمل علٌهامنضدة حدٌد.1

 لوحان صؽٌران من الزجاج.   .2

 المادة الصمؽٌة مثل السٌلكون البارد الشفاؾ..3

 مشرط حاد..4

 لطعة لماش نظٌفة..5

 خطوات العمل و النماط الحاكمة والرسومات. -ثالثا
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 (2)الشكل      

 

الفوق البنفسجٌة هً تتصلب بالأشعة 

ممتازة لتصلٌح لطع الزجاج بصورة 

لى نظٌفة ومحكمة وٌتطلب التعرض ا

ضوء الشمس او مصباح الاشعة الفوق 

البنفسجٌة. الزجاج المراد لصمه والذي 

ٌكون بتماس مع الماء ٌجب استعمال 

اصماغ مضادة للماء مثل معظم اصماغ 

السلٌكون وراتنجات الفوق البنفسجٌة هً 

لصك زجاج ٌكون عند مضادة للماء, اما 

بتماس مع الطعام او الشراب ٌجب اختٌار 

هذا الؽرض حٌث ان صمػ مصنوع ل

بعض الاصماغ تكون سامة حتى وهً 

 (.2) كما فً الشكل جافة.

 

   
 (3)الشكل  

 

نظؾ اللوحٌن الصؽٌرٌن من الزجاج 

بالماء والصابون لبل عملٌة اللصك ثم 

بعد عملٌة التنظٌؾ امسح اللوحٌن 

بمطعة نظٌفة من المماش الى ان تجؾ 

المطعتٌن بشكل تام. اللوحان ٌلتصمان 

بشكل افضل اذا كانا نظٌفان وجافان 

وخالٌان من الؽبار والزٌوت العالمة. 

ٌفضل استعمال الكفوؾ اثناء عملٌة 

صابع الٌد أاللصك لمنع ترن بصمة من 

التً تكون طبمة عازلة على الزجاج 

واٌضا لمنع تسمم الٌد من الصمػ 

 المستعمل فً اللصك.

 (.3)كل كما فً الش

3 
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 (4)الشكل 

ضع الصمػ على طول حافة اللوح 

الصؽٌر الزجاجً اذ تحتاج الى كمٌة 

صؽٌرة من الصمػ ولكن ٌجب التؤكد 

من تؽطٌة كل حافة اللوح الصؽٌر 

 الزجاجً فمط.

 (.4)كما فً الشكل 

4 

 (5) الشكل    

امسن اللوحٌن الصؽٌرٌن الزجاجٌٌن 

بالٌدٌن واضؽط على حافتً اللوحٌن 

ان تكون  مع بعضهما البعض وتؤكد

الحافتان منتظمتان واستمر بالضؽط 

كما فً  .على الالل لمدة دلٌمة واحدة

 (. 5) الشكل

5 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (6)الشكل  

اترن اللوحٌن لكً ٌتصلب الصمػ اذ 

تحتاج الراتنجات فوق البنفسجٌة الى 

التعرض الى اشعة الشمس او مصباح 

الاشعة فوق البنفسجٌة لبعض دلابك 

ا اصماغ السلٌكون لكً تتصلب. ام

فتحتاج الى عدة ساعات للتصلب ولا 

تحتاج للتعرض الى اشعة الشمس او 

 الاشعة فوق البنفسجٌة.

 (.6)كما فً الشكل  

6 

 7 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.
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 المنالشة:

 على اي اساس ٌتم اختٌار الاصماغ الخاصة بالزجاج؟ .1

 لة فً الزجاج؟ما انواع الاصماغ المستعم .2

 ما المادة الاساسٌة التً تصنع منها اصماغ السٌلكون؟ .3

 لماذا ٌتعرض بعض الاصماغ الى الاشعة الفوق البنفسجٌة او اشعة الشمس؟ .4

 فً زجاج الاحواض المابٌة؟ عملما مواصفات الاصماغ التً تست .5

 لماذا تعد بعض الاصماغ سامة واٌن ٌمكن استعمالها؟ .6

 

8 
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والل منها ٌعٌد ( 6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن  

 فشل فٌها. الطالب الخطوات التً

 ستمارة لائمة الفحصا  

 الجهة الفاحصة7

 اسم الطالب7                                          

 التخصص7 الخزف والزجاج                                                        الثالثةالمرحلة7 

 اسم التمرٌن7 لصك المطع الزجاجٌة.

الدرجة  الخطوات الرلم
 المٌاسٌة

درجة 
 داءالأ

 الملاحظات

والكفوؾ والكمامات  ارتداء بدلة العمل 1
 .الوالٌة

%5   

   15% مرحلة تهٌؤة المكان والادوات.  2

مرحلة اختٌار الاصماغ ومعرفة  3
 استعمالاتها.

%10   

   15% مرحلة تنظٌؾ المطع الزجاجٌة جٌدا. 4

مرحلة وضع الصمػ على حافة احدى  5
 المطع.

%10   

سان وضؽط اللوحٌن عند مرحلة ام 6
  الحافات.

%15   

   10% تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. 7

   20% الزمن المخصص. 8

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 (1)الشكل 

ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن 

 .والكفوؾ والنظارات الوالٌة

 .(1) كما فً الشكل 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 (2)الشكل 

جمع لطع الزجاج المتكسرة الكبٌرة 

والمتوسطة الحجم وشكل المطع الزجاجٌة 

المتكسرة بؤشكال مرؼوبة. لم بترتٌب 

حدة بجانب الاخرى والواحدة المطع الوا

فوق الاخرى حتى ٌتشكل شكل فنً 

وٌمكن استعمال اٌة افكار اخرى واشكال 

 (.2)كما فً الشكل  اخرى.

2 

 ساعات       3المخصص 7 الزمن                                                        4رلم التمرٌن 7

 اسم التمرٌن 7 لحام المطع الزجاجٌة المعشمة المتكسرة بالصولدر. 

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة.

 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا   

ٌفتح الباب امام الطالب لكثٌر من حٌث الطالب على لحام المطع الزجاجٌة بالصولدر  أن ٌتعلم

ذا التمرٌن سٌجعل الطالب ٌتمدم بخطوات فً لحام الصولدر من المواد الافكار الحرفٌة الكبٌرة. ه

 التً ٌحتاجها الى المنتج النهابً.

 التسهٌلبت التعلٌمٌة: -ثانٌا 

. منضدة حدٌدٌة تعتبر مساحة العمل علٌها -1  

لطع متكسرة من الزجاج.    -2  

شرٌط لاصك نحاسً. -3  

كاوٌة كهربابٌة  وسلن صولدر. -4  

ر المعادن. صهمنسابل  -5  

خطوات العمل و النماط الحاكمة والرسومات. -ثالثا   
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 (3)الشكل 

حضر مواد لحام الصولدر مثل شرٌط 

اللبصك النحاسً وسابل صهر المعادن 

وسلن الصولدر. ضع لابوس الكاوٌة 

 الكهربابٌة فً المؽذي الكهربابً

لتسخٌن الكاوٌة الى درجة الحرارة 

المطلوبة. من الضروري تحضٌر كل 

شًء لبل عملٌة لحام الصولدر لان 

سرعة التولٌت فً هذا التمرٌن حاسمة. 

 (.3)الشكل كما فً 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 (4)الشكل 

 

الطع لطعة من الشرٌط اللبصك 

النحاسً اذ تلصك حول حافات المطعة 

صولدر. الزجاجٌة المطلوب لحامها بال

حٌث ٌتم لٌاس عرض الشرٌط اللبصك 

النحاسً بحٌث ٌترن من جانبٌه مسافة 

(3 mm)  .وٌمص بالممص 

 (.4)الشكل كما فً 

4 

 

 

 

 

 

 

 

  

 (5)الشكل 

لم بإزالة الؽطاء الخلفً للشرٌط 

النحاسً اي ؼطاء الجهة اللبصمة اذ 

تنزع بصورة سهلة لٌتم لصك الشرٌط 

لزجاجٌة النحاسً حول حافات المطعة ا

 الواحدة.

 (.5)كما فً الشكل  

5 
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 (6)الشكل 

ضع الجهة اللبصمة من الشرٌط 

النحاسً على حافة لطعة زجاجٌة. 

حاول ان تركز مولع حافة المطعة 

الزجاجٌة على مركز الشرٌط النحاسً 

 (.6)الشكل كما فً بشكل مباشر. 

6 

 

 

 
 
 
 

 

 (7)الشكل 

على  اطوي الزابد من الشرٌط النحاسً

وجه المطعة الزجاجٌة. من الممكن 

استعمال للم الرصاص لدفع المتبمً 

الصؽٌر من الشرٌط النحاسً على وجه 

 (.7)الشكل كما فً  المطعة الزجاجٌة.

7 

 

 

 

 

 

 

 

 (8)الشكل 

مرر راس للم الرصاص بشكل ثابت 

ولوي فوق كل المساحات التً ٌتلبمس 

ٌها الشرٌط النحاسً مع وجه المطعة ف

 لأنهاجاجٌة. هذه الخطوة مهمة جدا الز

تموي من التصاق الشرٌط النحاسً 

بالمطعة الزجاجٌة وتنعمه. كما فً الشكل 

(8.) 

8 

 

 

 

 

 

 

 

 (9)الشكل 

 6كرر الخطوات نفسها من الخطوة 

للمطع الزجاجٌة المعشمة  8الى الخطوة 

 .الاخرى المطلوب لحامها بالصولدر

 (.9)الشكل كما فً 

9 
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 (11) الشكل 

لم بطلبء الشرٌط النحاسً الملصوق 

حول حافات المطع الزجاجٌة المعشمة 

بسابل منصهر المعادن. سابل صهر 

المعادن سوؾ ٌشجع الفلز فً الشرٌط 

النحاسً والصولدر على الالتصاق بموة 

 (.10)الشكل  كما فً اكثر. 

10 

 

 

 
 

 (11)الشكل 

 

رتب وضع المطع الزجاجٌة المعشمة 

با الى جنب بترتٌب فنً لكً تتشكل جن

فكرة فنٌة جذابة وجمٌلة فً الولت نفسه 

حٌث تتم عملٌة لحام الصولدر. اترن 

فراغ للٌل جدا بٌن المطع الزجاجٌة 

المعشمة حوالً ملم واحد اي رتب 

المطع الزجاجٌة بدون ان تلبمس 

المطعة الاخرى. هذا الفراغ ٌسمح 

للحام الصولدر ان ٌجري فً داخل 

لفراغ وٌلصك المطع الزجاجٌة بشكل ا

 جٌد .

 (.11)كما فً الشكل 

11 

 

 

 (12)الشكل 

من سلن الصولدر  cm  10الطع بطول

من البكرة الذي سوؾ ٌنصهر لٌشكل 

لوة رابطة بٌن المطع الزجاجٌة 

 (.12) الشكلكما فً المعشمة. 

12 
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 (13)الشكل 

امسن سلن الصولدر بالٌد وامسن 

هربابٌة للصولدر بالٌد الكاوٌة الك

 ،الاخرى لكً تتم عملٌة لحام الصولدر

 (.13)الشكل كما فً 

13 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 (14)الشكل 

ً من  ضع راس سلن الصولدر لرٌبا

الشرٌط النحاسً من دون ان ٌلمسه. 

افضل النتابج التً ممكن الحصول علٌها 

هً ان نجعل الصولدر المنصهر ٌسمط 

لزجاجٌة فً داخل الفراغ بٌن المطع ا

 .(14)كما فً الشكل  ،المعشمة

14 

 (15)الشكل 

لامس لمة راس الكاوٌة الكهربابٌة  مع 

لمة راس سلن الصولدر. ان سلن 

الصولدر سوؾ ٌبدا على الفور بالانصهار 

وان الصولدر المنصهر سوؾ ٌسمط الى 

، داخل الفراغ بٌن المطع الزجاجٌة المعشمة

 (.15) الشكل كما فً

15 

 

 
 
 
 
 
 

 
 (16)الشكل 

 

حرن ٌدٌن بشكل ثابت على طول 

التماطعات بٌن المطع الزجاجٌة المعشمة. 

الحركة السرٌعة سوؾ تجعل من الصولدر 

المنصهر لا ٌتجمع فً مساحة واحدة 

والحركة البطٌبة سوؾ ٌجعل الفراغ كله 

بٌن المطع الزجاجٌة المعشمة ٌطلى من 

حشوة الصولدر. لذلن ٌفضل ان تكون 

 (. 16)الشكل  ، كما فًٌن معتدلةحركة ٌد

16 
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 (17)الشكل 

 

ابعد راس لمة الكاوٌة الكهربابٌة عن 

سلن الصولدر بعد ان تصل الى نهاٌة 

الفراغ بٌن المطع الزجاجٌة المعشمة. 

وٌجب ان تشاهد الخط المستمر من 

الصولدر على طول التماطعات بٌن 

المطع الزجاجٌة المعشمة. فالمطع 

عشمة اصبحت الان الزجاجٌة الم

مرتبطة بشكل لوي مع بعضها البعض. 

 (.17)كما فً الشكل 

17 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (18)الشكل 

الى  13كرر الخطوات من الخطوة 

عند اضافة لطع زجاجٌة  17الخطوة 

اخرى الى التمرٌن. عدد المرات الاكثر 

فً اداء هذا التمرٌن سوؾ ٌشعرن 

بارتٌاح اكثر وخطوط الصولدر سوؾ 

الشكل ، كما فً ثر نظافةتظهر اك

(18.) 

18 

 19 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 ما الؽاٌة من ترن فراغ بٌن المطع الزجاجٌة المعشمة؟ .1

 هل من الممكن استعمال شرٌط لاصك من الالمنٌوم بدلا من النحاس ولماذا؟ .2

 عملٌة لحام الصولدر ونتٌجة الحركة  ماذا تتولع نتٌجة الحركة السرٌعة للٌدٌن اثناء .3

 البطٌبة للٌدٌن فً اثناء عملٌة لحام الصولدر؟

 المعادن؟ صهرما الفابدة من سابل  .4

 لماذا تعد خطوة تمرٌر للم الرصاص فوق الشرٌط اللبصك النحاسً مهمة جدا؟ .5

 لماذا ٌجب ان توضع حافة المطعة الزجاجٌة فً مركز الشرٌط اللبصك النحاسً؟ .6

20 
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ً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن  والل منها  (6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحا

 ٌعٌد الطالب الخطوات التً فشل فٌها.

 ستمارة لائمة الفحصا  

 الجهة الفاحصة7

 اسم الطالب7                                          
 والزجاجالتخصص 7 الخزف                                                الثالثةالمرحلة7 

 

 اسم التمرٌن7  لحام المطع الزجاجٌة المعشمة المتكسرة بالصولدر.

درجة ال الخطوات الرلم
 المٌاسٌة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

والنظارات الوالٌة  ارتداء بدلة العمل 1
 .والكفوؾ

%5   

   15% مرحلة تهٌؤة المكان والادوات.  2

مرحلة تنظٌؾ وترتٌب المطع الزجاجٌة  3
 المعشمة وتنظٌفها.

%10   

مرحلة لصك الشرٌط النحاسً على  4
 حافات المطع.

%15   

بل صهر المعادن على مرحلة طلبء سا 5
 الشرٌط.

%10   

مرحلة لحام الصولدر للمطع الزجاجٌة  6
  المعشمة.

%15   

   10% تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. 7

   20% الزمن المخصص. 8

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 (1)الشكل       

ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن 

 .الوالٌة والكممات والكفوؾ والنظارات

 .(1)كما فً الشكل  

1 

 

 

 

 

 

خذ واحد ؼرام من نترات الفضة 

اء الممطر وضعه فً اناء واضؾ الم

الٌه بكمٌة كافٌة. خذ واحد ؼرام من 

هٌدروكسٌد الصودٌوم وضعه فً اناء 

اخر واضؾ الٌه الماء الممطر بكمٌة 

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        5رلم التمرٌن 7

 طة طلاء الفضة.ساتحوٌل اللوح الزجاجً الى مرآة بو اسم التمرٌن 7 

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة.

 

الأهداؾ التعلٌمٌة: -ولاا  

فً محلول الفضة  ؼمرها طةساكٌفٌة تصنٌع المراٌا من الالواح الزجاجٌة بو الطالب معرفة

 بؤبسط خطوات وادوات ممكنة.

 التسهٌلبت التعلٌمٌة: -ثانٌا 

 . تعد مساحة للعمل علٌها منضدة حدٌدٌة-1

 .   x 20 cm 15لوح زجاجً ذو ابعاد -2

 مساحٌك كٌمٌاوٌة وهً نترات الفضة وهٌدروكسٌد الصودٌوم وامونٌا وحامض-3

 الهٌدروكلورٌن وسكر.        

 مسخن كهربابً ذو صفٌحة حارة.-4

 اوانً الصب والخلط. -5

 خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسومات. -ثالثا 
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 (2)الشكل 

  .كافٌة لٌذوب

 (.2)كما فً الشكل  

 
 
 
 
 
 
 

 (3)الشكل 

اخلط المحلولٌن وامزجهما مع بعضهما 

البعض فسوؾ ٌتكون راسب اسود من 

 (.3)الشكل كما فً اوكسٌد الفضة. 

3 

 

 

 

 

 

 (4)الشكل 

بعد تكون الراسب الاسود اضؾ 

الامونٌا الى المزٌج لكً ٌعاد ذوبان 

 كما فً الراسب الاسود بشكل كامل.

 (.4)الشكل 

4 

 

 
 
 
 
 
 

 (5)الشكل 

من السكر وحرن المزٌج  gm 4اضؾ 

الى ان ٌذوب السكر فً المزٌج تماما. 

 (.5)كما فً الشكل 

5 

 

 
 
 
 
 

    
 (6)الشكل 

 

بعد تنظٌؾ اللوح الزجاجً بشكل جٌد 

ضعه فً اناء مسطح مستوٍ ثم صب 

 (.6)الشكل  كما فً المزٌج علٌه.

6 
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 (7)الشكل 
 

 
 

ضع الاناء الذي ٌحتوي على اللوح 

الزجاجً والمزٌج على مسخن 

كهربابً ذي الصفٌحة الحارة. ارفع 

درجة حرارة المسخن الكهربابً 

صل الى درجة حرارة ولا ت ببطًء

الؽلٌان. ان الؽلٌان سٌجعل من لطرات 

الفضة تطفو وتخرج على سطح المزٌج 

 (.7)الشكل 

7 

 
 (8)الشكل 

سوؾ ٌتحول المزٌج الى شكل كرٌمً 

ملون واللوح الزجاجً لد طلً بالفضة 

الان. اخرج اللوح الزجاجً المطلً 

من الاناء وامسح الطلبء الزابد من 

 طلوب طلبءها.الاماكن ؼٌر الم

 (.8)كما فً الشكل 

8 

 (9)الشكل 

اذا تم التصاق بعض من الفضة فً 

مناطك لا ترٌد طلبءها فً اللوح 

الزجاجً بشكل حمٌمً. ٌمكن استعمال 

حامض الهٌدروكلورٌن ووضع كمٌة 

كما للٌلة منه فً هذه المناطك ومسحها 

 (.9)الشكل فً 

9 

 الى مكانها.نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها 
10 

 المنالشة:
 ما عمل هٌدروكسٌد الصودٌوم فً المزٌج؟ .1
 ما الراسب الاسود المتكون من مزج نترات الفضة وهٌدروكسٌد الصودٌوم؟ .2
 كٌؾ تتعرؾ على طلبء اللوح الزجاجً بالفضة؟ .3
 ٌجب ان لا تصل درجة حرارة المزٌج فً اثناء التسخٌن الى الؽلٌان؟ .4
 ؟ما عمل حامض الهٌدروكلورٌن .5

11 
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والل منها ٌعٌد ( 6( و)4( و)2) على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات 60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.

 استمارة لائمة الفحص  

 الجهة الفاحصة7

 اسم الطالب7                                          
 والزجاجالتخصص7 الخزف                                                    الثالثةالمرحلة7 

 طة طلاء الفضة.سااسم التمرٌن7  تحوٌل اللوح الزجاجً الى مرآة بو

الدرجة  الخطوات لمرال
 المٌاسٌة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

والكفوؾ والنظارات  ارتداء بدلة العمل 1
 الوالٌةوالكممات 

%5   

   15% مرحلة تهٌؤة المكان والادوات.  2

مرحلة اذابة نترات الفضة وهٌدروكسٌد  3
 الصودٌوم.

%10   

مرحلة مزج المحلولان واضافة  4
 الامونٌا.

%15   

ة اضافة السكر مع المزج مرحل 5
 وتسخٌن المزٌج.

%10   

   15%  مرحلة طلبء اللوح الزجاجً وتنظٌفه. 6

   10% تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. 7

   20% الزمن المخصص 8

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 حامض أستعمالالنمش على الزجاج ب ائكطر

 HFالهٌدروفلورٌن  

 

 :تمهٌد

ان املبح فلورٌد الامونٌوم فً الطبٌعة توجد على هٌؤة كتل شبٌهه بملح الطعام المتجمد وتطحن 

 اء.وتخلط مع كمٌة للٌلة من حامض الهٌدروفلورٌن والم

وان حامض الهٌدروفلورٌن وبعض مركباته هً الكٌمٌابٌات الوحٌدة التً تعمل على تآكل الزجاج  

وإذابته. وٌسمى الزجاج الذي ٌؽمس فً هذه الكٌمٌابٌات أو ٌرش بها زجاج متآكل. وبناء على مكونات 

ح خشنا وٌشبه الثلج الزجاج وتركٌز الفلورٌد والمدة الزمنٌة التً ٌتعرض لها سطح الزجاج المتآكل ٌصب

وٌكاد ٌكون ؼٌر شفاؾ أو ربما كان له مظهر ناعم نصؾ شفاؾ بنعومة مظهر لماش الستان. وٌبطن فً 

كما تحفر الأبارٌك وألداح الماء والزجاج ، داخل المصابٌح الكهربابٌة بهذا الدهان الذي ٌشبه الستان

 .المصنوع للؤعمال الفنٌة فً كثٌر من الأحٌان بتصامٌم معمدة

وٌطلى سطح المصباح أولاً بحامض مماوم للكٌمٌابٌات لولاٌة اجزاء الزجاج التً تمع خارج لالب   

ً النموذج. ومن الممكن عن  النموذج المطلوب. ثم ٌتآكل سطح الزجاج ؼٌر المطلً بفعل الحامض تاركا

  .طرٌك خلط الهٌدروفلورٌن وحامض الكبرٌتٌن

متازة للمهندسٌن وللمتخصصٌن فً التصمٌم الداخلً ٌمدم الزجاج المحفور بالحامض فرصا م

لفنانٌن، لأنه ٌعطً فرصة للبشتؽال اكثر فعالٌة بسبب جودته الثابتة ومتانته ومنظره لووالدٌكور وللصناع 

ولكن فً نفس الولت  االفنً، فالزجاج المحفور بالحامض ٌخلك مظهرا لامعا وشفافا وهو مضبب الرإٌ

ء . وٌستخدم فً التمسٌمات الداخلٌة والمكاتب وتمسٌمات الحمامات والابواب ٌسمح بنفاذٌة عالٌة للضو

 الداخلٌة والخارجٌة ، السلبلم ، زجاج المطابخ والاثاث وؼٌرها.  

فالزجاج المحفور بالحامض ٌتمتع بمظهر نصؾ شفاؾ مضبب، وهو ٌعطً سطحا مخدشا وناعما، 

 تفمد لونها كما انه لا ٌتخدش كما تتخدش الطلبءات.وهو لا ٌتمشر او ٌفمد لونه كما تتمشر الاؼشٌة و
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 ٌمسم الزجاج المحفور بالحامض الى اربعة انواع:

الزجاج المحفور بالحامض الشفاؾ، الزجاج المحفور بالحامض الملون، الزجاج المحفور بالحامض   

 المنموش والملون، الزجاج المحفور بالحامض المنموش والشفاؾ.

ت تؤثٌر خطر على الصحة، ولها عدة طرابك تمارس بها منها طرٌمة الحفر وهذه الحرفة ذا  

بالمؽطس اذ تؽطى الآنٌة بالشمع ثم ترسم فوله الزخارؾ بعد ذلن تؽُطس فً الحامض ثم تلون وطرٌمة 

الشمع مباشرة، وطرٌمة الحفر الؽاطس وهً مثل الحفر بالمؽطس  عمالالحفر النافر بؤن ترسم الزخارؾ باست

   .أنه ٌتم صب الحامض بالمطارة فوق الأخادٌد فمطماعدا 

والمزهرٌات والمطع الشرلٌة العابدة  والأراجٌلوٌنُتج بهذه الطرابك جمٌع أنواع الزجاج المحفور 

 .للدٌكورات ومستلزمات الزٌنة
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 (1)الشكل 

 ارتد بدلة العمل الملببمة لجسمن

 (.1)كما فً الشكل 

1 

 

 

 

  

 (2)الشكل 

 البس كفوؾ والٌة .

 (. 2) كما  فً الشكل

2 

 :الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا

 HFطالب لادرا على النمش على الزجاج باستخدام حامض الهٌدروفلورٌن أن ٌكون ال

 .وتنفٌذ نماذج تزٌنٌة على السطوح الزجاجٌة

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 حامض الهٌدروكلورٌن..1

 تصامٌم مختلفة لنماذج زخرفٌة..2

 شمع العسل..3

 فرشاة ولاطع..4

 اوعٌة بلبستٌكٌة كبٌرة، لطع اسفنج او المشة لدٌمة..5

 لو ماء.د.6

 اشرطة لاصمة..7

 .خطوات العمل والنماط الحاكمة والرسومات -ثالثا 

 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        6رلم التمرٌن 7

 .HFتحضٌر المواد وتهنئتها للعمل بأستعمال حامض الهٌدروفلورٌن اسم التمرٌن 7  

 مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة.
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 (3)الشكل           

 البس النظارات الوالٌة.

 (.3)كما فً الشكل   

3 

او ارتدي المناع الوالً لتجنب 

 الؽازات المنبعثة. 

 (.3)كما فً الشكل 

 

     
 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4) الشكل     

 

 

حضر المواد المراد الاشتؽال بها 

،  الهٌدروفلورٌن مثل حامض

الشمع ،الفرشاة، النماذج الزجاجٌة 

والرسوم المصممة  المهٌبة،

 المطلوب تنفٌذها. 

 (.4)كما فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 
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 (5)الشكل 

لم بعمل تجربة لحامض 

وضع  بإناءالهٌدروفلورٌن، اسكبه 

ه لمدة شرٌط من الزجاج فً داخل

زمنٌة مناسبة وبعد الانتهاء اخرج 

الشرٌط لترى تخدشه وتآكله 

بحامض الهٌدروفلورٌن  وتحدد 

هذه التجربة نسبة الحامض 

 .ومستوى التآكل كً نبدأ العمل

   (.5)كما فً الشكل  

 
 

 
 
 
 

 (6)الشكل 

اجلب الاناء المراد النمش علٌه، 

  خ.ونظفه من الاتربة والاوسا

 (. 6) كما فً الشكل

6 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 (7) الشكل

 

حضر التصمٌم الزخرفً المراد 

تنفٌذه ولم بفتحه من اللبصك وثبته 

جٌدا على سطح الاناء ،ولٌكن عدد 

من الزخارؾ ٌتم تثبٌتها على 

سطح الاناء، اذا كنت ترؼب فً 

كل اجزاء نشر الزخرفة على 

 السطح.

 (.7)كما فً الشكل 

 

 

 

 

 

7 
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 (8)الشكل 

أذا كنت ترؼب فً ان تؽطً 

الزخرفة ممدمة الاناء فمط، فضع 

التصامٌم الزخرفٌة اللبصمة فً 

ممدمة الاناء فمط ولم بتثبٌت شرٌط 

لاصك حولها حتى لا ٌسمح 

للحامض من الخروج والانتشار 

فً خارج الزخرفة المطلوبة فً 

 ه النموذج.اثناء التطبٌك وبذلن ٌشو

 (.8)كما فً الشكل 

 

 

 

 

8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

احٌانا تكون الزخارؾ المنفذة 

عبارة عن مساحات وسطوح 

اللبصمة كً  بالأشرطةفتإطر 

تمنع الحامض من الانتشار وتبمى 

 منطمة التنفٌذ محددة.

 (.9)كما فً الشكل 

 

9 
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 (9)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (10A)شكل ال

 

 

 

 هنان طرٌمتان:

اما ان تطلى الزخرفة الملصمة 

على الاناء والمفرؼة من بعض 

طة الحامض ساالتفاصٌل بو

)ٌستعمل حالٌا  حامض 

الهٌدروفلورٌن الكرٌمً( المصنع 

كً ٌكون سهل الاستعمال وللٌل 

 الخطر. 

 (.A10)كما فً الشكل 

او تطلى الزخارؾ المرسومة 

لاناء والملصمة على سطح ا

بحامض الهٌدروفلورٌن  الكرٌمً 

جٌدا لٌؽطً الاجزاء المطلوبة 

 كلها.

 (.10B)كما فً الشكل 

 

 

 

10 
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 (10B) الشكل

  

 

 

 

 

 

احٌانا حامض  عملوٌست

الهٌدروفلورٌن على شكل ؼراء 

نفٌذ مصنع ٌلتصك بالسطح المراد ت

الخدش علٌه بعد التطبٌك وذلن 

بتذوٌبه على مصدر حراري. كما 

 (.11)فً الشكل 

 

11 
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 (11) الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (12)الشكل 

لم بتطبٌمه على النموذج الزخرفً 

الملتصك على سطح الاناء . وذلن 

بعد اذابته على مصدر حراري 

وسكبه  على الزخارؾ الملصمة 

ً موالتً تم تؤطٌرها   بؤشرطة سبما

 لاصمة.

 (.12)كما فً الشكل 

12 
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 (13)الشكل 

 بعد جفاؾ الحامض الكرٌمً لمدة

ساعات( ٌشطؾ الاناء بالماء  3)

 الحامض المطبك. لإزالةجٌدا 

 (.13)كما فً الشكل 

13 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 (14)الشكل   

وبالنسبة للحامض المصنع على 

شكل ؼراء ٌتم انتظاره حتى 

ء ٌجؾ، وٌعمل على تكسٌر الؽرا

عن سطح الزجاج  بإزاحته

طة ممشط  او فرشاة معدنٌة، سابو

 لٌتم ازالته كله عن سطح الاناء.

 (.14)كما فً الشكل 

14 

 

 

 

 

 

 

وبعد ازالة الحامض وتنظٌفه  بكل 

اعلبه  ةالوسابل والطرق المبٌن

تظهر المطع الزجاجٌة المزخرفة 

 ؼاٌة فً الجمال.

 (.15)ما فً الشكل ك

 

 

 

15 
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 (15) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

  

 (16)الشكل 

والطرٌمة الاخرى هً طرٌمة 

البس كؾ والً واحضر  الشمع،

الشمع والفرشاة لبدء العمل 

 واحضر التصمٌم المراد تنفٌذه.

 (.16)كما فً الشكل 

 

 

 

16 
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 (17)الشكل       

الصك التصمٌم على السطح 

 الزجاجً جٌدا واعزله حتى لا

ٌنتشر الحامض الى الاجزاء 

 الاخرى.

 (.17)كما فً الشكل 

 

17 

 

 

 

 

 

 

       

 (18)الشكل  

لم  بتفرٌػ المناطك المراد حفرها 

وتخدٌشها بحامض الهٌدروفلورٌن 

واحجب المناطك الاخرى لعمل 

 سطحٌن مختلفٌن . 

 (.18)كما فً الشكل 

 

18 

 

 

 

 

 

 

 

 

باستعمال الفرشاة وشمع العسل لم 

بطلبء النموذج بالشمع واترن 

السطوح المحفورة، فالسطوح 

المطلٌة بالشمع لاٌخترلها الحامض 

فتبمى ناعمة صمٌلة بعد ازالته ، 

والسطوح المعرضة للحامض 

والتً ازٌل الشمع عنها سوؾ 

تتخدش وتحفر وتصبح مناطك 

19 
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 (19)الشكل    

 مزخرفة بتشكٌلبت مختلفة.

 (.19)كما فً الشكل  
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 (21)الشكل     

لم بؽمر النموذج بالحامض لمدة 

 اتساع (3-1)بٌن  تتراوح ما

حتى ٌتشبع السطح الزجاجً 

 بالحامض.

 (.20)كما فً الشكل 

20 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

بعد اخراجها من الحامض ،لم 

مٌن الحامض والشمع العال بإزالة

على سطح النموذج الزجاجً 

بالؽسل اولا ثم بالمسح، لتصبح 

نظٌفة وٌزول كل ما ٌعلك بها من 

 مواد  .

 (.21)كما فً الشكل 

21 
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 (21)الشكل   

 

 

 

 

 

 

 

 (22)الشكل 

لٌكون الناتج بعد ازالة المواد 

)الحامض والشمع( شكلب زخرفٌا  

جمٌلب منمما بحزوز وخدوش 

 رابعة.

 (.22)كما فً الشكل  

22 

 

 

 (23)الشكل 

الكتابة على الزجاج   ولأجل

لابد من تسخٌن المطعة  بالألوان

وترسم الالوان  الزجاجٌة اولا،

الزجاجٌة )المتكونة من الاوكسٌد 

 بؤٌةوالكحول( ٌطبك بالفرشاة او 

الة اخرى وتدخل الفرن للٌلب 

 لٌتماسن معا. 

 (.23) كما فً الشكل

23 

 

 

تم عملٌة التخدٌش والحفر  ت

 -المٌكانٌكٌة فً المعامل كما ٌلً:

ٌتم تحضٌر لوح زجاجً أو آنٌة ، 

وتدخل فً الالة المٌكانٌكٌة المعدة 

24 
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 (24)الشكل         

للصك التصمٌم المراد حفره 

وتنفٌذه على اللوح، ٌتحرن اللوح 

الزجاجً على بكرات وٌكون 

هنان عامل او اكثر للمرالبة 

 وتوجٌه العمل.

ولد  الآلاتدوء من ٌخرج اللوح به

لصك علٌه التصامٌم المطلوب 

 تنفٌذها.

 (.24)كما فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (25)الشكل 

تموم احد المكابن بعملٌة لص 

الزجاج بحجم معٌن، تمص 

التصامٌم المرسومة اللبصمة على 

السطح، وٌمثل اللون الاحمر فً 

 التًالصورة ابرة المطع المدببة 

، وتعدٌل ولم تتحرن لتمطع الزجاج

بماٌا اللوح واللبصك علٌه  لٌؽطً 

اللوح بطرٌمة مناسبة، وٌتعاون 

 .العملٌة  لإنجازعدد من الحرفٌٌن 

 (.25)كما فً الشكل 

25 

 

 

 

ٌتم ادخال اللوح مرة اخرى الى 

ماكٌنة الطلبء الشمعً بهدوء ومن 

  .فتحة صؽٌرة كً لا ٌبرد الطلبء

 (.26) كما فً الشكل

 

26 



148 

 

 
 
 
 
 (26)الشكل 

 

 (27)الشكل 

وٌؽمس اللوح او الانٌة كلها فً 

حمام من الشمع المسكوب من الالة  

والظاهر فً الشكل لتسبح المطعة 

 .الزجاجٌة فً حمام الشمع السابل

 (.27)كما فً الشكل 

27 

 

 

 
 
 
 (28)الشكل 

تخرج المطعة من ماكٌنة سكب 

الشمع مؽطاة تماما وتتحرن على 

الجزء الاخر من  البكرات باتجاه

 الماكٌنة. 

 (.28)كما فً الشكل 

28 

 

 (29)الشكل 

ٌدخل اللوح الزجاجً الى منطمة 

الحفر لٌرسم الشكل المراد تنفٌذه 

طة الات من الفولاذ لوٌة سابو

 (.29)كما فً الشكل  جدا.

29 

 

 (31)الشكل 

وٌدخل اللوح الزجاجً الى الفرن 

بمحلول حامض الهٌدروفلوٌن   ىلٌطل

لمخفؾ بالماء المحضر فً المكابن ا

 .لمدة دلابك

 (.30)كما فً الشكل 

30 



149 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 (31)الشكل 

ثم ٌخرج من فرن الطلبء الى فرن 

الؽسل والتنظٌؾ وتظهر اشكال 

زخرفٌة بسٌطة بعد ؼسلها جٌدا 

حسب الزخارؾ الملصمة على 

 .اللوح

 (.31)كما فً الشكل 

31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (32)الشكل 

خرج اللوح الزجاجً من وٌ

المكابن بعد اكمال الحفر والتنظٌؾ 

لٌتحرن على البكرات باتجاه 

الامام، فتظهر علٌه اثار الحامض 

 وسلوكه.

 (.32)كما فً الشكل 

32 
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 (33)الشكل 

بعد الانتهاء من ذلن تسحب 

الالواح الزجاجٌة المرسومة على 

 المناضد ذات البكرات.

بحركتها وتمٌل وتبدأ البكرات  

المنضدة للٌلب فً البدء، اذ تهٌا 

لإتمام المراحل وتموم رافعة ذات 

شافط لتلتصك باللوح الزجاجً 

وترفعه بعٌدا باتجاه مكان تخزٌنه 

 النهابً.

 (.33)كما فً الشكل 

33 

 34 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 فٌها حامض الهٌدروفلورٌن؟ حفظٌماهً الاوانً التً ٌجب ان  .1

 على شكل سابل او على شكل ؼراء؟ HFاٌهما افضل استعمال حامض  .2

 ؟HFماهً فوابد استعمال الشمع فً الحفر باستعمال حامض  .3
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ً فً  %60الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن  والل  (8( و)6( و)4( و)2الفقرات )على ان ٌكون ناجحا

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها. منها ٌعٌد

 استمارة لائمة الفحص  

 7الجهة الفاحصة

 اسم الطالب7                                          

 والزجاجالتخصص7 الخزف                                                  الثالثةالمرحلة7 

 .حامض الهٌدروفلورٌن عمالالنمش على الزجاج باستالتمرٌن7 اسم 

الدرجة  الخطوات الرلم
 المٌاسٌة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1 
ارتداء بدلة العمل والكفوؾ والنظارات 

 الوالٌة

%5 
  

2 
 10% لهٌدروفلورٌن تحضٌر كمٌة  حامض ا

  

3 
المٌام بخلط  حامض الهٌدروفلورٌن مع 

 كمٌة الماء المناسبة

%15 
  

4 
عمل تجربة لحامض الهٌدروفلورٌن 

ٌش مع الزمن دوفحص المدرة على التخ

 اللبزم

%20 
  

5 
تحضٌر التصامٌم وتثبٌتها على سطح 

 الزجاج

%10 
  

6 
 10% المٌام بطلبء الزجاج بمادة الشمع

  

7 
فرٌػ الاماكن التً ٌراد تخدٌشها من ت

 الشمع

%10 
  

8 
المٌام بؽمر المطعة الزجاجٌة بالحامض 

ومرالبتها، واخراجها من الحامض 

 ساعات وتنظٌفها بالماء 3بعد

%20 
  

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 أسئلة الفصل
   -/ علل كل مما ٌؤتً:1س

 التبرٌد السرٌع للزجاج المسخن عند تمسٌته.-1

 ٌعد الزجاج المحفور بالحامض فرصة ممتازة للمهندسٌن والمختصٌن فً التصمٌم-2

 الداخلً والدٌكور.

 تمٌّز الملٌلون فً استعمال الزجاج الملون والمعشك بالرصاص.-3

 ٌفضل تحضٌر كل المواد اللبزمة عند لحام المطع الزجاجٌة لبل عملٌة لحام بالصولدر.-4

 ٌتم عمل تجربة لحامض الهٌدروفلورٌن لبل البدء بالعمل.-5

 وم + نترات الفضة(.أضافة الأمونٌا الى الراسب الاسود )هٌدروكسٌد الصودٌ-6

   ؟ HF/ ما طرابك النمش على الزجاج بؤستعمال حامض الهٌدروفلورٌن 2س

 / أشرح كٌفٌة تحوٌل اللوح الزجاجً الى مرآة ؟ وما التسهٌلبت اللبزمة لذلن.3س

/ ما أنواع الاصماغ المستعملة فً لصك المطع الزجاجٌة مع ذكر أستعمال كل واحدة 4س

 منها.

ن الحفر على الزجاج بوساطة النفخ بالرمل. وما التسهٌلبت والعدد / وضح كٌؾ ٌمك5س

 اللبزمة لذلن.

 -/ أملؤ الفراؼات مما ٌؤتً: 6س

 .------------ٌثبت شرٌط لاصك حول الاناء حتى -1

 .-----------تعتبر حرفة الحفر على الزجاج ذات تؤثٌر خطر -2

من  ----------ر ٌكون عند خلط نترات الفضة وهٌدروكسٌد الصودٌوم والماء الممط-3

-----------. 

 .-----------أملبح فلورٌد الامونٌوم توجد على هٌؤة -4

 .------------من الكٌمٌاوٌات الوحٌدة التً تعمل على تآكل الزجاج وأذابته هو -5

 .------------،---------،---------،------ٌمسم الزجاج المحفور بالحامض الى -6

 .--------------أو  ------------على شكل  HFٌوجد حامض -7
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 الفصل الخامس   

 الرسم على الزجاج
  

 

 

 :خامساهداؾ الفصل ال

 من المتولع ان ٌتعرؾ الطالب على :

 .ٌااكٌفٌة الرسم على الزجاج الشفاؾ وزجاج المر .1

 .لزجاجكٌفٌة معالجة اخطاء الرسم على ا .2

  س:خاممحتوٌات الفصل ال

 تمهٌد. -

: الرسم على لوح الزجاج الشفاؾ بؤشكال هندسٌة.(1)تمرٌن ال   

: الرسم على الأوانً بنموش مختلفة.(2)تمرٌن ال   

: الرسم على المراٌا. (3)تمرٌن ال   

 الرسم على الزجاج بطرٌمة الأختام. :(4)تمرٌن ال

 .الزجاجمعالجة اخطاء الرسم على  (:5)تمرٌن ال

 أسبلة الفصل              
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 الفصل الخامس   
 الرسم على الزجاج

 تمهٌـد:

لمرون عدٌدة مضت اثمر فن الرسم على الزجاج اعمالاً فنٌة ذات شكل جذاب وتؤثٌر آخاذ ، وفً 

ذا عصرنا الحالً وبفضل الألوان المتعددة والرابعة للرسم على الزجاج اصبح من الممكن ان نحاكً ه

 الجمال للزجاج المنموش فً نطاق اضٌك .

وتتمٌز التصمٌمات المرسومة على الزجاج بتؤثٌرها السحري الفاتن سواء أكان الضوء السالط 

علٌها طبٌعٌاً ام صناعٌاً، ولما كان الضوء نفسه دابم التؽٌٌر ، انعكس ذلن اٌضاً على الزجاج المزخرؾ 

الرسم ٌزٌن لوحاً زجاجٌا لنافذة تنفذ من خلبلها اشعة الشمس ام علــــى نحو ٌجذب الأنظار ، سواء اكان 

حاوٌة شموع بؤلوان جمٌلة موضوعة على مابدة او احدى لطع الحلً او احد الأشكال الزجاجٌة 

 المزخرفـة المستخدمة ضمن وحدات الدٌكور .

 بالألوانلزجاج ومع تعدد اوجه الزجاج فً حٌاتنا الٌومٌة ازدادت  عدد الفرص المتاحة لتزٌٌن ا

 الرسم على  لوح الزجاج الشفاؾ بؤشكال هندسٌة .                 بالإمكانوالنموش فؤصبح 

 وتعتمد هذه العملٌة على:

 ٌن زجاج الشبابٌن واللوحات الفنٌة .ٌنوع الرسم على الألواح الزجاجٌة الشفافة كتز .1

 الألوان وانسجامها مع بعضها البعض . عمالالدلة باست .2
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 (1)الشكل 

 

العمل الملببمة لجسمن  ةبدل ارتد

والكفوؾ والنظارات والكمامات 

 .الوالٌة

 (.1)كما فً الشكل 

1 

 
 

 
 

(2الشكل )  

جٌداً  هونظفحضر لوح الزجاج الشفاؾ 

بمطعة المماش المطنٌة المبللة بالماء 

 .لكً تثبت الالوان علٌه

 (.2) كما فً الشكل

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        1رلم التمرٌن 7

 .الرسم على لوح الزجاج الشفاف بأشكال هندسٌةاسم التمرٌن 7  

.مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة  

 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا  

طالب لادرا على الرسم على لواح الزجاج الشفاؾ.ان ٌكون ال  

:التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا   

 لوح زجاجً شفاؾ.                           .1

 ورق شفاؾ لرسم التصمٌم.  .2

        .انبوبة التحدٌد والوان الرسم على الزجاج.3

 ثنر لتخفٌؾ الألوان.        .4

       شرٌط لاصك.                             .5

 مجفؾ.                        .6

 لطعة لماش لطنٌة..7

.خطوات العمل والنماط الحاكمة والرسومات -ثالثا   
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 (3)الشكل          

حضر التصمٌم وارسمه على ورق 

 .شفاؾ بملم الرصاص

 (.3)كما فً الشكل  

3 

 

 

 

 

 

 

 (4)لشكل ا

ضع التصمٌم المرسوم على الورق 

الشفاؾ تحت اللوح الزجاجً وثبته 

من  نلا ٌتحركً  اللبصكبالشرٌط 

 . موضعه واستنسخه 

 (.4)كما فً الشكل 

4 

 

 

 

 

 

 

 (5)لشكل ا

طار الخارجً للشكل المرسوم الاحدد 

طة انبوبة التحدٌد مع الضؽط على سابو

الأنبوبة برفك فً اثناء الرسم على 

طول الشكل التخطٌطً للتصمٌم بحٌث 

ٌصبح الرسم على شكل سطوح لكً 

 .ٌستمر فٌها اللون

 (.5) كما فً الشكل 

5 

   

 

 

 

 

 (6)الشكل 

حدٌد جفؾ الرسم المحدد بؤنبوبة الت

الألوان  طلا تختلطة المجفؾ كً سابو

 .مع بعضها 

 (.6) كما فً الشكل

6 
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 (7)الشكل 

لون الرسم حسب التصمٌم المعد مسبما 

طة الفرشاة سابؤلوان الزجاج الخاصة بو

طة الثنر واتركها سابعد ان تخفؾ بو

 .لتجؾ لبل ان تحركها من مكانها 

 (.7) كما فً الشكل 

7 

 

 

 

 

 

 

 

 (8)كل الش

نظؾ المكان والأدوات واعدها الى 

 .مكانها

 (.8)كما فً الشكل  

8 

 المنالشة:

 لماذا ٌثبت التصمٌم عند الرسم بالشرٌط اللبصك لبل البدء بالتحدٌد ؟ .1

 لماذا تترن اللوحة المرسومة لتجؾ لبل تحرٌكها من مكانها  ؟  .2
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ً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن  والل منها  (7( و)5( و)3)على ان ٌكون ناجحا

 فشل فٌها.ٌعٌد الطالب الخطوات التً 

 استمارة لائمة الفحص  

 7الجهة الفاحصة

 الب7                                          اسم الط

 الزجاجالتخصص 7 الخزف و                                                  المرحلة 7 الثالثة

 .اسم التمرٌن7 الرسم على لوح الزجاج الشفاف بأشكال هندسٌة

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

والكمامات والكفوؾ  بدلة العمل ارتداء 1

 والنظارات الوالٌة.

%5   

   15% .تحضٌر لوح الزجاج الشفاؾ وتنظٌفه 2

تحضٌر التصمٌم ورسمه على الورق  3

 .الشفاؾ

%15   

   10% . وضع التصمٌم تحت اللوح الزجاجً 4

طة ساالخارجً للرسم بو الإطارتحدٌد  5

  .انبوبة التحدٌد

%15   

   10% .حدٌدتجفٌؾ الت 6

   10% .تلوٌن الرسم بالفرشاة 7

   10% .تنظٌؾ ادوات ومكان العمل 8

   10% .الزمن المخصص 9

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 (1)الشكل 

بدلة العمل الملببمة لجسمن  ارتد

والكفوؾ والنظارات والكمامات 

 .(1) كما فً الشكل .الوالٌة

1 

 
 
 
 
 
 

(2الشكل )  

حضر الاناء الزجاجً المراد الرسم 

طة ساعلٌه ونظفه جٌدا من الأتربة بو

لطعة المماش المطنٌة المبللة لكً تثبت 

 (.2)كما فً الشكل  .الالوان

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        2رلم التمرٌن 7

 ة.الرسم على الأوانً الزجاجٌة بنموش مختلفاسم التمرٌن 7  

 .مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة

 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا  

 ٌجب على الطالب ان ٌكون لادراً على ان :

 ٌموم بالرسم على الأوانً الزجاجٌة بنموش مختلفة 

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 ورشة الخزؾ والزجاج.     .1

 اناء زجاجً شفاؾ. .2

 ورق شفاؾ لرسم التصمٌم. .3

 .دٌد والوان الرسم على الزجاجانبوبة التح .4

         .ثنر لتخفٌؾ الألوان.5

 .شرٌط لاصك.6

 مجفؾ.                       .7

 .لطعة لماش لطنٌة.8

 .خطوات العمل و النماط الحاكمة والرسومات -ثالثا :
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(3الشكل )   

حضر التصمٌم وارسمه على الورق 

 .الشفاؾ ثم لصه

 (.3)كما فً الشكل   

 

 
 
 

3 

 

 
 

 (4)الشكل 

لسم محٌط الأناء الى اربعة اجزاء 

ومٌز حدودها بالملم، ثم الصك الورق 

الشفاؾ تحت الجزء الأول من الآناء 

اسطة الشرٌط اللبصك وابدأ بو

 ةكرر عملٌالتصمٌم وبعدها  باستنساخ

 .نمل التصمٌم على بالً الأجزاء

 (.4)كما فً الشكل  

4 

 

 

 

 

 

 

 

 (5)الشكل 

حدد التصمٌم بؤنبوبة التحدٌد واتركه 

 . لٌجؾ

 (.5)كما فً الشكل 

 

5 

 

 

 

 

  

 

 (6)الشكل 

لون الأشكال المحددة بؤلوان مناسبة 

 .للتصمٌم 

 (. 6)ما فً الشكل ك

 

6 



161 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 (7)الشكل 

لون الخلفٌة والتفاصٌل الصؽٌرة فً 

الشكل بلون مؽاٌر واتركها لتجؾ لكً 

 .الألوان مع بعضها  طلا تختل

 (. 7)كما فً الشكل  

 

7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (8) الشكل

نظؾ المكان والأدوات واعدها الى 

 .مكانها 

 (.8)كما فً الشكل 

8 

 المنالشة:

 ذا تنظؾ الأنٌة الزجاجٌة من الاتربة لبل البدء بالرسم علٌها ؟ لما .1

 الى كم جزء ٌمسم الأناء لبل الرسم علٌه ؟ .2

9 
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الل منها ٌعٌد و( 7( و)5( و)3)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.

 

 استمارة لائمة الفحص  

 7الجهة الفاحصة

 اسم الطالب7                                          

 الزجاجالتخصص 7 الخزف و               المرحلة 7 الثالثة                                   

 اسم التمرٌن7 الرسم على الأوانً الزجاجٌة بنموش مختلفة .

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

والكمامات والكفوؾ  ارتداء بدلة العمل 1

 والنظارات الوالٌة.

%5   

   5% تنظٌؾ الأنٌة الزجاجٌة من الأتربة.  2

تحضٌر التصمٌم ورسمه على الورق  3
 الشفاؾ. 

%10   

   10% تمسٌم محٌط الأناء الى اربعة اجزاء.   4

   10% لصك الورق الشفاؾ تحت الجزء الاول.  5

نمل التصمٌم على بالً  ةتكرار عملٌ 6
 الأجزاء. 

%10   

   15% تحدٌد التصمٌم بؤنبوبة التحدٌد وتجفٌفه. 7

   10% ددة بؤلوان الزجاج. تلوٌن الاشكال المح 8

   10% تلوٌن خلفٌة التصمٌم.  9

تنظٌؾ الأدوات والمكان واعادتها الى  10
 مكانها. 

%5   

   10% . المخصصالزمن  11

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 (1)الشكل      

 

 بدلة العمل الملببمة لجسمن ارتد

والكمامات والكفوؾ والنظارات 

 الوالٌة.

 (.1) كما فً الشكل

 

1 

 ساعات       3زمن المخصص 7 ال                                                       3رلم التمرٌن 7

  . االمراٌالرسم على اسم التمرٌن 7  

 .مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا   

 لرسم على المراٌا.باٌجب على الطالب ان ٌكون لادرا 

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

          .ورشة الخزؾ والزجاج.1

    .مرآة.2

      .تصمٌمورق شفاؾ لرسم ال.3

         .لطعة كاربون لنسخ التصمٌم.4

                     .للم رصاص.5

   .انبوبة التحدٌد والوان الرسم على الزجاج.6

             .لتخفٌؾ الألوان ثنر.7

               .مجفؾ.8

  .شرٌط لاصك.9

 .لطعة لماش لطنٌة.10

.خطوات العمل والنماط الحاكمة والرسومات -ثالثا  
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 (2)الشكل 

نظؾ المرآة المراد الرسم علٌها جٌداً 

 .لٌهالكً تثبت الألوان ع

 (.2)كما فً الشكل  

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (3)الشكل 

حضر التصمٌم المراد رسمه على 

  .المرآة وارسمه على الورق الشفاؾ

 (.3)كما فً الشكل 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (4)الشكل 

انسخ التصمٌم المرسوم على الورق 

طة ورق ساالشفاؾ على المرآة بو

 .الكاربون بملم الرصاص

 (. 4)كما فً الشكل  

4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (5)الشكل 
 

طة انبوبة التحدٌد ساحدد التصمٌم بو

 .على شكل سطوح 

 (.5)كما فً الشكل 

5 
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 (6)الشكل 

لا طة المجفؾ لكً ساجفؾ التحدٌد بو

 .الألوان مع بعضها طتختل

 (.6)كما فً الشكل  

6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (7)الشكل 

حضر الألوان وخففها بالثنر لكً 

 .تكون اكثر شفافٌة

 (.7)كما فً الشكل  

7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (8)الشكل 

لون السطوح المحددة بالألوان 

المناسبة للتصمٌم واتركها لتجؾ لبل 

 للا تسٌان تموم بتحرٌكها لكً 

 .الألوان على بعضها

 (.8)كما فً الشكل  

8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 (9) الشكل

نظؾ الأدوات ومكان العمل واعدها 

 .الى مكانها

    (.9)كما فً الشكل  

9 

 المنالشة:

 ٌوضع تحتها ؟ لماذا ٌنسخ التصمٌم على المرآة ولا .1

 لماذا تخفؾ الألوان لبل استعمالها ؟ .2

10 
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والل منها ٌعٌد ( 8( و)7( و)4) على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات 60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.

 استمارة لائمة الفحص  

 7الجهة الفاحصة

 اسم الطالب 7                                          

 الزجاجالتخصص 7 الخزف و          المرحلة 7 الثالثة                                          

 .اسم التمرٌن7 الرسم على المراٌا

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

الكفوؾ والكمامات و ارتداء بدلة العمل 1

 والنظارات الوالٌة.

%5   

   10% .تنظٌؾ المرآة المراد الرسم علٌها 2

   15%  .تحضٌر التصمٌم المراد رسمه 3

   10% .نسخ التصمٌم على المرآة 4

   15% .طة انبوبة التحدٌدساتحدٌد التصمٌم بو 5

   10% .طة المجفؾساتجفٌؾ التحدٌد بو 6

   10% .تحضٌر الألوان 7

   10%  .تلوٌن السطوح المحددة 8

   %5 .تنظٌؾ الأدوات والمكان 9

   %10 خصص.الزمن الم 10

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:
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 (1)الشكل 

 

الكفوؾ بدلة العمل الملببمة لجسمن  ارتد

 .والنظارات الوالٌة

 (.1)كما فً الشكل  

1 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        4ٌن 7رلم التمر

 الرسم على الزجاج بطرٌمة الأختام .اسم التمرٌن 7  

.مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة  

 

الأهداؾ التعلٌمٌة: -أولا  

 تام.بطرٌمة الاخالرسم على الواح الزجاج ان ٌكون الطالب لادرا على 

 التسهيلات التعليمية: -ثانيا 

              ورشة الخزؾ والزجاج. .1

     .لطع زجاجٌة.2

                       .لطعة من المطاط.3

   .الإسفنجلطعة من .4

                                     .سكٌن.5

 .لطعة من الكارتون.6

                            .للم رصاص.7

    .صمػ.8

     .بالرسم على الزجاج الوان خاصة.9

  .فرشاة رسم خاصة بالرسم على الزجاج.10

 .خطوات العمل والنماط الحاكمة والرسومات -ثالثا 
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 (2)الشكل 

 

ارسم الشكل على الورق بملم الرصاص 

ولصه بالممص لٌصبح لالب وضعه على 

وارسم حوله  الإسفنج لطعة المطاط او

 .والطعه بالسكٌن 

 (.2)كما فً الشكل  

2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (3) الشكل

لص الكارتون حول المطاط بزٌادة حوالً 

(5 mm)  م بالخت الإمسانلكً تتٌح لن

 .من اللون الالترابدون 

 (.3)كما فً الشكل  

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (4)الشكل 
 

ضع طبمة متساوٌة من اللون على الختم 

 .طة الفرشاة سامباشرة بو

 (.4)كما فً الشكل  

4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (5) الشكل
 

اضؽط على الختم بشدة على المطعة 

ثم  (5)كما فً الشكل ، الزجاجٌة ثم ارفعه

التصمٌم المراد رسمه العملٌة حسب  كرر

 .على المطعة الزجاجٌة

 

5 
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(6الشكل )  
 
 

نظؾ الختم جٌداً لبل تؽٌٌر الألوان وبعد 

مباشرة لكً لا تثبت الألوان  الاستخدام

 .علٌه 

 (.6)كما فً الشكل  

6 

 .نظؾ المكان والأدوات واعدها الى مكانها

  

7 

 المنالشة:

 ؟(mm 5)ط بزٌادة حوالً لماذا ٌمص الكارتون حول المطا .1

 ٌنظؾ الختم لبل تؽٌر الألوان  مباشرةً ؟ لماذا .2

 

 

8 
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 استمارة لائمة الفحص  

 7الجهة الفاحصة

 اسم الطالب7                                          

 لسٌرامٌنزف واالتخصص 7 الخ                                                   المرحلة 7 الثالثة

 . اسم التمرٌن7 الرسم على الزجاج بطرٌمة الأختام

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

الكفوؾ والكمامات وارتداء بدلة العمل  1

 .والنظارات الوالٌة

%10   

   15% .رسم الشكل على الورق وعمل المالب  2

   5% .لص الكارتون حول المطاط  3

   15%  .وضع اللون على الختم 4

   10% .ضؽط الختم على الزجاج  5

   15% .عملٌة الضؽط بالختم  تكرار 6

   10% .اللون  تنظٌؾ الختم لبل تؽٌر 7

   10%  .تنظٌؾ المكان واعادة الأدوات الى مكانها 8

   %10 المخصصالزمن  9

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:

والل منها ٌعٌد  (7( و)5( و) 3)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60%الادنى لاجتٌاز التمرٌن  الدرجة

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها .
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 (1)الشكل 
 

 بدلة العمل الملببمة لجسمن ارتد

 الكفوؾ والنظارات الوالٌة.

 (.1)كما فً الشكل 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (2)الشكل 

 

اثمب بالدبوس فماعات الهواء التً 

  .تتكون اثناء التلوٌن

 (. 2)كما فً الشكل 

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        5رلم التمرٌن 7

 لرسم على الزجاج .معالجة اخطاء ااسم التمرٌن 7  

.مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة  

 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا   

 ان ٌكون الطالب لادرا على الرسم على لواح الزجاج الشفاؾ.

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 .ورشة الخزؾ والزجاج.1

  .دبابٌس.2

 .سكٌن.3

 .لطعة لطن ملفوفة على عصا رفٌعة.4

 .الحاكمة ، الرسومات خطوات العمل ، النماط -ثالثا 
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 (3)الشكل 

استخدم انبوبة التحدٌد مرة اخرى 

لتؽطٌة المساحة التً تؽفلها عند التلوٌن 

تستخدم اضافة اللون مرة اخرى  ولا

ٌظهر خط ملحوظ من  الٌه لكً لا

 اللون. 

 (.3) كما فً الشكل

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 (4)الشكل 

اللون ؼٌر  اكشط بالسكٌن التحدٌد او

  .المرؼوب به بعد الجفاؾ

 (. 4) كما فً الشكل

4 

 
 
 
 

 
 
 
 

 (5)الشكل 

تخلص من اللون الزابد فً المساحات 

طة ساالمحصورة بخط التحدٌد بو

الفرشاة او لطعة لطن صؽٌرة ملفوفة 

 .على عصا رفٌعة 

 (.5)كما فً الشكل 

5 

 
 
 
 
 
 
 

(6الشكل )  
 

نظؾ الأدوات والمكان واعدها الى 

 مكانها. 

 (.6)كما فً الشكل 

 
 
 

6 

 المنالشة:

 كٌؾ تعالج المساحة التً اؼفلتها عند التلوٌن ؟ .1

 كٌؾ تتخلص من اللون الزابد المحصور بخط التحدٌد ؟  .2

 

7 



173 

 

 استمارة لائمة الفحص  

 7الجهة الفاحصة

                      اسم الطالب7                     

 زجاجالتخصص 7 الخزف وال                                               المرحلة 7 الثالثة

 اسم التمرٌن7 معالجة اخطاء الرسم على الزجاج .

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

والكمامات والكفوؾ ارتداء بدلة العمل  1

  الوالٌة. والنظارات

%10   

   15% ثمب فماعات الهواء فً الألوان  2

انبوبة التحدٌد لتؽطٌة المساحة  عمالاست 3
 التً اؼفلت  

%20   

   15% كشط التحدٌد واللون الؽٌر مرؼوب فٌه  4

   15% التخلص من اللون الزابد  5

   10% تنظٌؾ الأدوات والمكان  6

   15% خصصالزمن الم 7

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:

والل منها ٌعٌد ( 5( و)3( و)2) على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات 60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.
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 أسئلة الفصل

 

 / وضح طرٌمة معالجة أخطاء الرسم على الزجاج, مع ذكر التسهٌلبت التعلٌمٌة.1س

 -/ علل كل مما ٌؤتً:2س

 المراد الرسم علٌها جٌداً لبل البدء بالرسم. تنظؾ المرآة-1

 صك.ٌثبت التصمٌم المرسوم على الورق بشرٌط الا-2

 ٌتم تجفٌؾ الالوان بوساطة المجفؾ.-3

 عند نمل التصمٌم على المرآة ٌتم وضعه فوق المرآة ونمله.-4

 / بماذا تتمٌز التصمٌمات المرسومة على الزجاج.3س

 / على ماذا تعتمد عملٌة الرسم على الزجاج.4س

/ أشرح طرابك الرسم على الألواح الزجاجٌة بؤشكال هندسٌة. وما العدد والمواد 5س

 اللبزمة لذلن.

 -/ صحح العبارة التالٌة لكل مما ٌؤتً:6س

 ٌمسم الاناء لبل الرسم علٌه الى سبعة السام.-1

 ٌتم أضافة اللون مرة آخرى عند تؽطٌة المساحة التً نمفلها عند التلوٌن.-2

 تجفؾ الألوان الخاصة بالزجاج بالماء أو أضافة اللون الأبٌض.-3
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 الفصل السادس 

 خصائص الزجاج واختباراته

 

 اهداؾ الفصل السادس : 

 ن ٌتعرؾ الطالب على :من المتولع ا

 فحص الخصابص المٌكانٌكٌة والحرارٌة والفٌزٌابٌة والضوبٌة والكهربابٌة للزجاج. .1

 بٌن خصابص الزجاج وخصابص المواد الاخرى. الممارنة ما .2

 اجهزة الفحص وطرٌمة عملها. .3

 :سادسمحتوٌات الفصل ال

 تمهٌد -

 ٌروسكوب(.: لٌاس الصلبدة بطرٌمة الارتداد )طرٌمة شورسكل(1)تمرٌن ال

 : لٌاس التوصٌلٌة الحرارٌة للمنتجات الزجاجٌة.(2)تمرٌن ال

 : لٌاس السعة الحرارٌة النوعٌة لنماذج زجاجٌة.(3)تمرٌن ال

 الزجاجٌة. للؤجساملٌاس معامل التمدد الحراري  :(4)تمرٌن ال

 الزجاجٌة. للؤجساملٌاس مماومة الصدمة الحرارٌة : (5)تمرٌن ال

 ثابت العزل الكهربابً للمنتجات الزجاجٌة.: لٌاس (6)تمرٌن ال

 : لٌاس معامل انكسار الزجاج بطرٌمة العمك الحمٌمً والظاهري.(7)تمرٌن ال

 أسبلة الفصل                                             
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 الفصل السادس 

 خصائص الزجاج واختباراته

 تمهٌـد7

للضوء،  ًانتمابٌومٌة بفضل خصابصه الفرٌدة كمرشح ٌشؽل الزجاج مكانةً مرمولةً فً الحٌاة ال

منذ  صناعة الزجاج حراري، ومماوم للتآكل ومادة هندسٌة. وٌهٌمن اوكسٌد السٌلٌكون على وحاجز

ووفرته ورخص كلفته، ومع ذلن فمد أظهرت التطورات التمنٌة المعاصرة  جللتزجٌته نشؤتها بفضل لابلٌ

الحاجة لمتطلبات جدٌدة تفوق خواص زجاج السٌلكات التملٌدي. فً ضمن هذا السٌاق، تنشط الأبحاث 

لتعمٌك فهم بنٌة الزجاج وسلوكه وخواصه بهدؾ تحسٌن الأداء والكلفة وتمنٌات المعالجات الثانوٌة ذات 

المحتوى التمنً العالً، ولتطوٌر الأنواع الجدٌدة من الزجاج ذات الإنتاج المحدود والمٌمة المضافة 

العالٌة، ولاستكشاؾ تمنٌات جدٌدة لتحضٌر الزجاج ولاسٌما زجاج الكالكوجٌنات وزجاج الفلورٌدات 

 والزجاج المعدنً والزجاج نصؾ النالل وزجاج اللٌزر.

ٌتسع المجال إلا للئشارة إلى  تصنؾ فً ضمن صناعات المستمبل، ولا صناعة الزجاج زالتوما

ورام أبرز التطبٌمات المستمبلٌة مثل الزجاج الفعال حٌوٌاً للترمٌمات العظمٌة والزجاج المشع لمعالجة الأ

ً  والزجاج لتخزٌن النفاٌات النووٌة، الزجاج المابل للبنحلبل كسماد زراعً، زجاج الواجهات  موضعٌا

ذات الشفافٌة الانتمابٌة أو ذاتٌة التنظٌؾ، زجاج الواجهات والسموؾ الفوتوفولطابٌة المتكاملة وأخٌراً 

وتشٌٌد بعض الجسور « الكامل» الزجاج فً الهندسة المدنٌة حٌث تتجه المساعً نحو البناء الزجاجً

 من الزجاج.

على المستوى التمنً، فؤن الأنظار تتجه نحو توفٌر الطالة وتملٌل الهدر وتخفٌض الكلفة، ونحو 

 الفضاء. استكشاؾ التمنٌات ؼٌر التملٌدٌة لتحضٌر الزجاج ولاسٌما تمنٌة الهلبم وتحضٌر الزجاج فً

 

 

 

 

 

 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=5383&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=5383&vid=16
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(1الشكل )  
 

بدلة العمل الملببمة لجسمن  ارتد 

.والكفوؾ والنظارات الوالٌة  

.(1)كما فً الشكل    

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2الشكل )  

جهاز لٌاس الارتداد المإلؾ من   رتب

. بما ان هذه (2)الاجزاء الموضحة بالشكل 

الطرٌمة ؼٌر مباشرة لمٌاس الصلبدة فإنها 

ٌة تحتاج الى نماذج معروفة الصلبدة ولٌاس

مثل الحدٌد الصلب والالومٌنا والنحاس 

والالمنٌوم وؼٌرها. ثم احضر نماذج 

مختلفة من المطع الزجاجٌة العادٌة والملونة 

 .والممسى والمشكلة بطرابك مختلفة

 ( .2)كما فً الشكل  

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        1رلم التمرٌن 7

 .لٌاس الصلادة بطرٌمة الارتداد ) طرٌمة شورسكلٌروسكوب(اسم التمرٌن 7  

.مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة  

 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا   

 على لٌاس الصلبدة للمنتجات الزجاجٌة بطرٌمة لا اتلبفٌة. أن ٌكون الطالب لادرا

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 جهاز لٌاس الارتداد ..1

 .لٌاسٌة معروفة الصلبدة نماذج معدنٌة وسٌرامٌكٌة .2

 مختلفة فً الصلبدة.  عٌنات زجاجٌة.3

.خطوات العمل و النماط الحاكمة والرسومات -ثالثا   
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(1)جدول   
النموذج 
 المٌاسً

الصلادة 
GPa 

ممدارالارتداد 
cm 

كاربٌد 
 السٌلٌكون

34 44 

 31 23 الومٌنا

 22 15 مولاٌت

زجاج 
 الشبابٌن

6 10 

حدٌد الفولاذ 
 الصلب

3 6 

 2 0.4 الالمنٌوم

.ملاحظة7 لٌم الارتداد فً الجدول افتراضٌة  
 

 

لم بفحص النماذج المٌاسٌة المعروفة 

الصلبدة واحسب ممدار الارتداد 

الحاصل لكل نموذج، ورتب النتابج فً 

 (.1)الجدول 

3 

 
 

(3الشكل )  

ً )مخطط المعاٌرة( ارسم م ً بٌانٌا خططا

بٌن صلبدة فٌكرز المٌاسٌة وممدار 

 .الارتداد الحاصل فً الجهاز

 ( .3)كما فً المثال الموضح الشكل  

4 

(2)جدول   

الصلادة  النموذج
GPa 

ممدارالارتداد 
cm 

   الطابوق العادي

الطابوق الحراري 
 الثمٌل

  

الطابوق الحراري 
 الخفٌف

  

   سٌرامٌن الجدران

امٌن سٌر
 الارضٌات

  

خزف مشكل 
 بالدولاب

  

خزف مشكل 
 بالصب

  

باستعمال النماذج  3كرر الخطوة 

السٌرامٌكٌة والخزفٌة ثم احسب ممدار 

الارتداد من الجهاز ونظم النتابج فً 

وباستعمال منحنً المعاٌرة ( 2)الجدول 

ومن خلبل المسالط الممابلة  (3)شكل 

 م الصلبدة.لمٌم الارتداد احسب لٌ

5 

0

10

20

30

40

0 20 40 60

cm
د 
دا
رت

لا
 ا
ار

مد
 م

 GPaصلادة فٌكرز 
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 من مصدر الطالة الكهربابٌة واعده الى مكانه واحفظ العٌنات المفحوصة. افصل الجهاز .1

 نظؾ الاجهزة ومكان وأدوات العمل. .2

 أستعمل نماذج ذات سمن مختلؾ واجر علٌها اختبار الارتداد وتبٌن تؤثٌر السمن.  .3

6 

 

 المنالشة:

 اختبار الارتداد وبٌن تؤثٌر السمن؟استعمل سماكات مختلفة من النماذج واجرِ علٌها  .1

 للمسامٌة على الصلبدة؟ تؤثٌرهل هنان  .2

 هل ٌإثر تؽٌر كتلة الكرة السالطة او كثافتها على ممدار الصلبدة المماسة بهذه الطرٌمة؟ .3

 

 

7 
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 استمارة لائمة الفحص  

7الجهة الفاحصة    

             اسم الطالب7                              

 الزجاجالتخصص7 الخزف و                                                   الثالثةالمرحلة7 

 .اسم التمرٌن7 لٌاس الصلادة بطرٌمة الارتداد ) طرٌمة شورسكلٌروسكوب(

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

.ارات الوالٌةوالكفوؾ والنظ العمل ةارتداء بدل 1  %5    

مرحلة تحضٌر الجهاز والنماذج وتجهٌز  2

.المكان  

%10    

.مرحلة لٌاس النماذج المٌاسٌة 3  %10    

15% . مرحلة رسم مخطط المعاٌرة 4    

15%  .مرحلة لٌاس النماذج وحساب الصلبدة  5    

15% . مرحلة منالشة النتابج 6    

.تنظٌؾ الاجهزة ومكان وأدوات العمل 7  %10    

.الزمن المخصص 8  %20    

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:

 
والل منها ٌعٌد  (6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60% الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.
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 (1)الشكل   

بمة لجسمن بدلة العمل الملب ارتد

 .والكفوؾ والنظارات الوالٌة

 .(1)كما فً الشكل  

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (2)الشكل 
 

تكون شكل العٌنة الزجاجٌة لرصٌة 

وسمن مختلؾ  cm 5الشكل بمطر 

. رتب cm 1عن  زلا ٌتجاوعلى ان 

جهاز الراص لً وباستعمال الفٌرنٌة لم 

بمٌاس سمن ولطر الالراص وسمن 

 .العٌنة

 ( .2)كما فً الشكل  

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        2رلم التمرٌن 7

 .لٌاس التوصٌلٌة الحرارٌة للمنتجات الزجاجٌةاسم التمرٌن 7  

.مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة  

 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -ولا أ  

 جاجٌة باستخدام لرص لً.أن ٌكون الطالب لادرا على اٌجاد معامل التوصٌل الحراري لمادة ز

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 جهاز الراص لً..1

 .3 محارٌر زجاجٌة عدد.2

 مجهز لدرة..3

 .وحرارٌة زجاجٌةعٌنات .4

 .       فٌرنٌة.5

.خطوات العمل والنماط الحاكمة والرسومات -ثالثا   
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 (3)الشكل 
 

ضع الجهاز مع العٌنة داخل نالوس 

معزول من المحٌط الخارجً واربط 

الجهاز الى مصدر الطالة الكهربابٌة 

وتٌار ممدره   V 6المستمر وبفولتٌة 

0.25 A  ثم اترن الدابرة مؽلمة لمدة

 .زمنٌة ٌحصل فٌها الاتزان الحراري

 (.3)كما فً الشكل 

3 

 (1)جدول 

رمز 

 نةالعي

Tc 
o
C 

Tu 
o
C 

Tm 
o
C 

h 

w/m
2
.
o
C 

k 

w/m.
o
C 

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 

الرأ درجات الحرارة لكل محرار مثبت 

فً كل لرص وسجل المراءات  وثبتها 

. ثم احسب لٌمة (1)فً الجدول 

 2( من المعادلة hالحرارة المفمودة )

وسجل النتٌجة فً الجدول، بعدها 

لحساب  1لمعادلة عوض المٌمة فً ا

 ( للعٌنة.Kمعامل التوصٌلٌة الحرارٌة )

كرر التجربة لعٌنات زجاجٌة تختلؾ 

 .سمكها وتراكٌبهافً 

4 

 هً:للاطلاع فمط( - 1،2،3 -معادلة )إن كمٌة الحرارة التً تنساب فً العٌنة 

 

  
      

  
   [   

 

 
(   

0

0
  )   

0

  
      ]    0  

 

 ( u,M ): نصؾ لطر المرص M  ،r: حرارة المرص U ، Tm: حرارة المرص  Tuاذ ان: 

dm  سمن المرص  :M ،ds سمن المرص :s  للعٌنة 

h :الحرارة المفمودة وتتحدد  بالعلبلة الآتٌة : 
 

  
  

  [          [      
0
 
                    ]]
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 على التوالً  cسمن وحرارة المرص  Tc, dcاذ ان: 

إذ أنه ٌعزل من تؤثٌر المحٌط الخارجً  (1)مبٌن فً الشكل  (الجهاز المستعمل )لرص لً

 باستعمال ؼطاء زجاجً ٌربط الجهاز بمجهزة لدرة كهربابً فالمدرة بالواط تكون:

                   

 

 ( r = 20.7 mm)وابعاد الجهاز المستعمل  (A 0.25) = التٌارI( volt 6) الفولتٌة (V)إذ 

 .(dm=du=dc=13mm)وان 

افصل مصدر الطالة الكهربابٌة واستخرج العٌنة من بٌن الالراص وارجع الاجهزة والمعدات 

 الى مكانها.

5 

 المنالشة:

 ً؟المحٌط الخارج تؤثٌراتماذا تصنع لتملٌل الفمدان فً الحرارة من  .1

 هل تصح المراءات اذا كان لطر العٌنة الل او اكبر من لطر الالراص؟ .2

 السمن فً معامل التوصٌل الحراري للزجاج؟ تؤثٌرما  .3

 
 

6 
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 استمارة لائمة الفحص  

 الجهة الفاحصة

 اسم الطالب 7                                          
 زجاجالتخصص7 الخزف وال                                                    الثالثةالمرحلة7 

 اسم التمرٌن7 لٌاس التوصٌلٌة الحرارٌة للمنتجات الزجاجٌة.

الدرجة  الخطوات الرلم
 المٌاسٌة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

والكفوؾ والنظارات  ارتداء بدلة العمل 1

 الوالٌة

%5   

لطالة مرحلة تهٌبة الاجهزة وربطها بمصدر ا 2

 الكهربابٌة

%10   

مرحلة حساب لطر النماذج والالراص  3

 وسمكها

%10   

   15% مرحلة لٌاس درجة الحرارة 4

مرحلة ادراج النتابج فً الجدول وحساب  5

 معامل التوصٌل الحراري.

%15   

   15% مرحلة منالشة النتابج 6

مرحلة فن التوصٌلبت الكهربابٌة وارجاع  7

 انها.الاجهزة الى مك

%10   

   20% الزمن المخصص 8

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:

والل منها ٌعٌد  (6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.
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 (1)الشكل        
 

ل الملببمة لجسمن بدلة العم ارتد

 .والكفوؾ والنظارات الوالٌة

 .(1)كما فً الشكل  

1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (2)الشكل                

 

شكل العٌنة الزجاجٌة ؼٌر محدد اي 

شكل ٌمكن اجراء علٌه التجربة. ضع 

المحرار فً المسعر ثم احسب الكتلة 

باستعمال مٌزان حساس وسجل الكتلة 

m1 . 

 ( .2)كما فً الشكل  

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        3رلم التمرٌن 7

 .لٌاس السعة الحرارٌة النوعٌة لنماذج زجاجٌةاسم التمرٌن 7  

.مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة  

:الأهداؾ التعلٌمٌة -ولاأ  

 أن ٌكون الطالب لادرا على لٌاس السعة الحرارٌة النوعٌة لمادة زجاجٌة.

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 مسعر حراري..1

 زان حساس.مٌ.2

 محرار..3

 فرن..4

 . عٌنات زجاجٌة.5

.خطوات العمل والنماط الحاكمة والرسومات -ثالثا   
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 (3)الشكل 

ضع كمٌة من الماء فً المسعر ثم 

 m2احسب كتلة المسعر وفٌه الماء 

  .T1وسجل اٌضاً درجة الحرارة 

 ( .3)الشكل كما فً 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (4)الشكل      
 
 

  

ثم لم بإدخال العٌنة  Ms احسب كتلة العٌنة

اخل المراد حساب سعتها الحرارٌة فً د

فرن واتركه ٌستمر لدرجة حرارة معٌنة 

ثم سجل درجة حرارة الفرن والتً تمثل 

بعدها  Tsدرجة حرارة العٌنة وهً ساخنة 

اسحب العٌنة من الفرن وضعها مباشرة 

وبسرعة فً المسعر الذي ٌحتوي على 

الماء واتركه لمدة زمنٌة فتلبحظ ارتفاع 

درجة الحرارة الى ان تتزن درجة 

. كما فً  T2ها سجل لٌمتها الحرارة عند

 (.4)الشكل 

4 

 (1)جدول 
 Mc العٌنة

kg 
Mw 

kg 
Ms 

kg 
T1 
o
C 

Ts 
o
C 

T2 
o
C 

Cps 
J/kg.oC 

        

        

        

        

        

        

        

        

 
 

ثم  (،1)رتب النتابج فً الجدول 

السعة  لإٌجاد 2استعمل المعادلة 

 Cpsللمادة الخزفٌة الحرارة النوعٌة 

بعد معرفة السعة الحرارٌة النوعٌة 

والسعة الحرارٌة Cpc  لمادة المسعر

باستعمال الجدول  Cpwالنوعٌة للماء 

 المرفك.

 

 

5 
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( وباستعمال 1تماس السعة الحرارٌة النوعٌة للمواد الصلبة باستعمال مسعر حراري )شكل

 7)للاطلاع فمط( المعادلة التالٌة

Ms Cps (Ts-T2) = Mw . Cpw (T2-T1) + Mc . Cpc (T2-T1( ……….)1) 

 بنٌت العلبلة اعلبه على اساس:

 الطالة المفمودة = الطالة المكتسبة

ومن ثم وضعت فً  Tsالى درجة حرارٌة معٌنة  Msمن مادة صلبة ممدارها  ةفاذا تم تسخٌن كتل

وسعته  T1 حرارته ودرجة Mw موضوع فٌه ماء كتلته Cpcوحرارته النوعٌة  Mcمسعر كتلته 

تصبح درجة حرارة الماء  الساخنةفبعد وضع المطعة الزجاجٌة الصلبة  Cpwالحرارٌة النوعٌة 

هً الممدار المجهول فً المعادلة السابمة ٌمكن من  Cpsبعد التوازن ولذلن فان  T2فً المسعر 

 خلبله لٌاس السعة الحرارٌة النوعٌة للمادة الزجاجٌة.

6 

 7 لمسعر ونظؾ المسعر من الماء جٌدا وضعه فً المكان المناسب.اخرج العٌنة من ا

 المنالشة:

 هل هنان تؤثٌر فً سرعة اخراج العٌنة من الفرن الى المسعر؟ .1

 هل تإثر نماوة الماء فً لٌمة السعة الحرارٌة النوعٌة التً تدخل فً حساب السعة  .2

 الحرارٌة النوعٌة؟

 النوعٌة كبٌرة أم صؽٌرة اذا اردنا استعمال المادة  اٌهما افضل ان تكون لٌم السعة الحرارٌة .3

 كبطانة فرن؟

 المسامٌة والكثافة فً السعة الحرارٌة النوعٌة للسٌرامٌن؟ تؤثٌرما  .4

8 
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 استمارة لائمة الفحص

 7الجهة الفاحصة

 اسم الطالب 7                                          

 الزجاجالتخصص 7 الخزف و                                                   الثالثةالمرحلة 7 

 .اسم التمرٌن7 لٌاس السعة الحرارٌة النوعٌة لنماذج زجاجٌة

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

والكفوؾ والنظارات  ارتداء بدلة العمل 1

 .الوالٌة

%5   

   10% .حساب كتلتهمرحلة تهٌؤة المسعر الحراري و 2

   10% .مرحلة حساب كتلة المسعر وفٌه الماء 3

مرحلة ادخال المطعة الزجاجٌة الى الفرن  4

 .واخراجها

%15   

مرحلة ادراج النتابج فً الجدول وحساب  5

 السعة الحرارٌة النوعٌة.

%15   

   15% .مرحلة منالشة النتابج 6

   10% نه.مرحلة تنظٌؾ المسعر واعادته الى مكا 7

   20% .الزمن المخصص 8

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:

د والل منها ٌعٌ( 6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.
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(1الشكل )  
 

والكفوؾ  بمة لجسمنالعمل الملب ةبدل ارتد

  .والنظارات الوالٌة

.(1) كما فً الشكل  

1 

 
(2شكل )  

رتب جهاز لٌاس معامل التمدد 

الحراري وباستعمال الفٌرنٌة لم بمٌاس 

ثم ضع العٌنة داخل  Loطول العٌنة 

الفرن وادفع الحامل الى داخل الفرن 

 .وأبدأ بتسخٌن الفرن

 (.2)كما فً الشكل  

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                       4رلم التمرٌن 7

 .لٌاس معامل التمدد الحراري للأجسام الزجاجٌةاسم التمرٌن 7  

.الورشة الزجاجٌة مكان التنفٌذ 7  

 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا   

أن ٌكون الطالب لادرا على حساب النسبة المبوٌة للتمدد الحراري و لٌاس معامل التمدد الحراري 

 الزجاجٌة. للؤجسام

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 جهاز التمدد الحراري..1

 . عٌنات زجاجٌة اسطوانٌة او مكعبة.2

 . فٌرنٌة.3

.ت العمل والنماط الحاكمة والرسوماتخطوا -ثالثا   
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(1)جدول   

 T العٌنة

 
o
C 

ΔT=T-

To 
o
C 

L 

mm 

ΔL= 

L-Lo 

     

     

     

     

     

     

     
 

ثم   Toسجل درجة الحرارة الابتدابٌة

ابدأ بتسجٌل المراءات من جهاز 

مع تؽٌٌر  Lالمتحسس ودون المراءات 

فً كل مرة فً  (T)درجة الحرارة 

 (.1)الجدول 

3 

 

(3الشكل )  
 

محور  على ΔL/Loارسم البٌانً بٌن 

Y  وΔT   على محورX  ًكما ف

، ثم أختر نمطتٌن على (3)الشكل 

المنحنً واحسب مٌل المنحنً والذي 

وذلن  αٌمثل معامل التمدد الحراري 

(. 3)الشكل  ΔTعلى  ΔL/Loبمسمة 

 حٌث:

α  
  

  
 
0

  
 

4 

لخطوات الفرن وافصل مصدر الطالة الكهربابٌة واستخرج العٌنة من الفرن وكرر ا أطفا

 السابمة لنماذج زجاجٌة اخرى.

5 

 المنالشة:

 ما الفابدة من لٌاس التمدد الحراري للزجاج الصناعً والزجاج الفنً؟ .1

ماذا تتولع اذا تم الاستمرار برفع درجة الحرارة الى درجات حرارٌة مرتفعة على منحنً  .2

 تؽٌر الاستطالة مع تؽٌر درجة الحرارة؟

6 
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 استمارة لائمة الفحص  

7الجهة الفاحصة  

 اسم الطالب7                                          

 زجاجالتخصص 7 الخزف وال                                                  الثالثةالمرحلة 7 

 الزجاجٌة. للأجساماسم التمرٌن7 لٌاس معامل التمدد الحراري 

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

داءالأ  

 الملاحظات

5% .والكفوؾ الوالٌة ارتداء بدلة العمل 1    

مرحلة تهٌؤة الجهاز وربطه بمصدر الطالة  2

 .الكهربابٌة

%10    

10% .مرحلة حساب طول العٌنة 3    

15% .مرحلة تشؽٌل الفرن وتسجٌل المراءات 4    

مرحلة ادراج النتابج فً الجدول وحساب  5

 معامل التمدد الحراري.

%15    

15% .مرحلة منالشة النتابج 6    

مرحلة اطفاء الفرن وفن التوصٌلبت  7

 الكهربابٌة وارجاع الاجهزة الى مكانها.

%10    

20% .الزمن المخصص 8    

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:

والل منها ٌعٌد  (6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.
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(1الشكل )    
 

 العمل الملببمة لجسمن ةبدل ارتد 

 والكفوؾ والنظارات الوالٌة

.(1كما فً الشكل )   

1 

 
(2الشكل )  

 

احضر نماذج من منتجات زجاجٌة 

وٌمكن ان تكون على شكل الواح. 

 .بعادلاحسب االفٌرنٌة ا وباستعمال

 ( .2)كما فً الشكل  

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        5رلم التمرٌن 7

 .لٌاس مماومة الصدمة الحرارٌة للأجسام الزجاجٌةاسم التمرٌن 7  

.مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة  

 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا   

 الزجاجٌة. للؤجسامأن ٌكون الطالب لادرا على فحص مماومة الصدمة الحرارٌة  

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 فرن معاملبت حرارٌة..1

 . عٌنات زجاجٌة.2

 . ملمط فرن.3

 حوض مابً..4

 محرار..5

 مكبس..6

.خطوات العمل والنماط الحاكمة والرسومات -ثالثا   
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(3الشكل )  
 

 
 

ً فٌه ماء  وهٌاشؽل الفرن  حوضا

20بدرجة حرارة 
o
C  ٌحتوي على كمٌة

كافٌة من الماء بحٌث لا ترتفع درجة 

o الحرارة بعد الؽمر اكثر من 
C 5 .

ضع العٌنات داخل الفرن ولدرجات 

حرارٌة مختلفة، بعدها اسحب العٌنة 

الفرن وهً ساخنة بوساطة ملمط  من

لا واؼمرها مباشرة فً الماء على ان 

 5فترة السحب والؽمر اكثر من  لتطو

 ( .3)كما فً الشكل .ثوانٍ 

3 

(1) جدول  

درجة حرارة  رمزالعٌنة
الصدمة 

(
o
C) 

مماومة 
 الكسر
MPa 

 111  

 211  

 311  

 411  

 511  

 611  

 711   

....1311 
 

 
 

ٌة لعٌنات جدٌدة ولدرجات كرر العمل

حرارٌة مختلفة، وباستعمال طرٌمة 

الانحناء احسب مماومة الكسر للنماذج 

بعد الصدمة الحرارٌة ودون النتابج فً 

 (.1)الجدول 

ٌعبر عن الصدمة الحرارٌة بالعلبلة 

 التالٌة:

  
   0    

  α
     0  

: تمثل التؽٌر فً درجة    اذ ان 

جهاد المٌكانٌكً : تمثل الا  الحرارة ، 

: تمثل نسبة بوازون،        المسلط ،

α   ،تمثل معامل التمدد الحراري : 

 : ٌمثل معامل ٌونن.   

4 
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(5الشكل )  

ً بٌن درجة حرارة  ً بٌانٌا ارسم خطا

كما  ,الصدمة الحرارٌة ومماومة الكسر

، ثم  (5)فً المثال الموضح فً الشكل 

من المٌمة  %30احسب ما نسبته 

المصوى لمتانة الكسر وارسم منها 

ً لمحور درجة الحرارة  امتداداً موازٌا

الى ان ٌمطع المنحنً ومنه ارسم 

ً على محور درجات الحرارة  مسمطا

 .لتحدٌد مماومة الصدمة الحرارٌة

 .( 5)كما فً الشكل  

 

 

5 

 6 الفرن وافصل مصدر الطالة الكهربابٌة ونظؾ مكان العمل. أطفا

 منالشة:ال

 اٌهما اكثر مماومة للصدمة الحرارٌة المنتجات العالٌة ام الواطبة فً التمدد الحراري؟ .1

 كٌؾ ٌمكن ان نزٌد من مماومة المنتجات الزجاجٌة للصدمة الحرارٌة؟ .2

 ما تؤثٌر المسامٌة على مماومة الصدمة الحرارٌة؟ .3

ٌمة النظرٌة التً ٌمكن  ( والمΔTلارن بٌن النتٌجة العملٌة المحصلة من الرسم البٌانً ) .4

 (.1)الحصول علٌها من تطبٌك العلبلة 

7 
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 استمارة لائمة الفحص  

7الجهة الفاحصة  

 اسم الطالب7                                          

 الزجاجالتخصص7 الخزف و                                                  الثالثةالمرحلة7 

 الزجاجٌة. للأجساملٌاس مماومة الصدمة الحرارٌة  رٌن7اسم التم

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

والكفوؾ والنظارات  ارتداء بدلة العمل 1

 .الوالٌة

%5    

مرحلة تهٌؤة الفرن وربطه بمصدر الطالة  2

 .الكهربابٌة

%10    

10% .مرحلة حساب ابعاد النماذج 3    

لة اخراج النماذج من الفرن واجراء مرح 4

 الصدمة الحرارٌة.

%15    

مرحلة ادراج النتابج فً الجدول وحساب  5

 الصدمة الحرارٌة.

%15    

15% .مرحلة منالشة النتابج 6    

مرحلة اطفاء الفرن وارجاع المعدات الى  7

 مكانها.

%10    

20% .الزمن المخصص 8    

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:

والل منها ٌعٌد  (6( و)4( و)2)على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.
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(1الشكل )                       

 بدلة العمل الملببمة لجسمن ارتد 

.والكفوؾ الوالٌة  

.(1كما فً الشكل )   

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2الشكل )  
 

احضر نماذج من منتجات زجاجٌة على 

شكل الواح ملببمة لمساحة لوحً المتسعة 

. اربط جهاز (2)كما فً الشكل ،المتؽٌرة 

لٌاس السعة الى لوحً المتسعة. ثم ضع 

المادة العازلة بٌن لوحً المتسعة واكبس 

اللوحٌن جٌداً على العٌنة وشؽل ممٌاس 

،   مدار السعة بوجود المادةالسعة وسجل م

ثم ارفع المادة العازلة وكرر  C العازلة

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                        6رلم التمرٌن 7

 .لٌاس ثابت العزل الكهربائً للمنتجات الزجاجٌةاسم التمرٌن 7  

.مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة  

 

:الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا  

 أن ٌكون الطالب لادرا على اٌجاد ثابت العزل الكهربابً باستعمال جهاز لٌاس السعة.

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 جهاز لٌاس السعة..1

 .لوحً متسعة متؽٌرة.2

 .زجاجٌةنماذج .3

 توصٌلبت كهربابٌة..4

.خطوات العمل والنماط الحاكمة والرسومات -ثالثا   
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  التجربة لنفس السمن ولكن بوجود الفراغ 

كما فً  Co .واحسب السعة فً الفراغ

 (.2)الشكل 

 :rεاحسب ثابت العزل الكهربابً للمادة العازلة  (1)باستعمال المعادلة 

 

  
 

 

  
       0  

 هً نفاذٌة الهواء.   النفاذٌة الكهربابٌة للوسط الموجود بٌن الصفٌحتٌن و   اذ ان 

3 

 4 جهاز لٌاس السعة وافصل اسلبن التوصٌل وارجع الاجهزة والمعدات الى مكانها. أطفا

 المنالشة:

 هل من الممكن ان ٌكون ثابت العزل الكهربابً الل من الواحد للمواد العازلة؟ .1

 المادة العازلة اكبر او الل من لوحً المتسعة على لراءة السعة؟ ان تكونتؤثٌر ما  .2

 هل ٌفضل ان تكون السعة كبٌرة ام صؽٌرة لزٌادة الدلة فً حساب ثابت العزل الكهربابً؟ .3

5 
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 استمارة لائمة الفحص  

7الجهة الفاحصة  

 اسم الطالب7                                          

 الزجاجالتخصص 7 الخزف و                                                 الثالثة7 المرحلة 

 اسم التمرٌن7 لٌاس ثابت العزل الكهربائً للمنتجات الزجاجٌة.

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

5% .والكفوؾ الوالٌة ارتداء بدلة العمل 1    

المتسعة وربطها بممٌاس مرحلة تهٌؤة لوحً  2

 السعة الكهربابٌة.

%15    

مرحلة حساب السعة الكهربابٌة بوجود  3

 .العازل

%10    

مرحلة حساب السعة الكهربابٌة بوجود  4

 الفراغ.

%10    

15% حساب ثابت العزل الكهربابً. 5    

15% مرحلة منالشة النتابج 6    

مرحلة اطفاء ممٌاس السعة وارجاع المعدات  7

 الى مكانها.

%10    

20% .الزمن المخصص 8    

   المجموع

 التولٌع اسم الفاحص

 التارٌخ:

ً فً الفمرات  60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن  والل منها ٌعٌد  (6( و )4( و)2)على ان ٌكون ناجحا

 الطالب الخطوات التً فشل فٌها.
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(1الشكل )  
 

والكفوؾ  ل الملببمة لجسمنبدلة العم ارتد

.والنظارات الوالٌة  

.(1)كما فً الشكل    

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(2الشكل )  
 

هًء الماٌكروسكوب المتحرن وتؤكد 

من عمل جمٌع اجزاءه كما فً الشكل 

ثم ضع مسحولاً ناعماً على لاعدة  (.2)

 الماٌكروسكوب.

 

2 

 ساعات       3الزمن المخصص 7                                                     7رلم التمرٌن 7 

 لٌاس معامل انكسار الزجاج بطرٌمة العمك الحمٌمً والظاهري. اسم التمرٌن 7

.مكان التنفٌذ 7 الورشة الزجاجٌة  

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة: -أولا

 تعرؾ الطالب على كٌفٌة لٌاس معامل انكسار الزجاج بطرٌمة البعد الحمٌمً والظاهري.

 :التسهٌلبت التعلٌمٌة -ثانٌا 

 شرٌحة زجاجٌة..1

 ود بفٌرنٌة.   ماٌكروسكوب متحرن مز.2

 مسحوق ناعم جداً..3

.خطوات العمل والنماط الحاكمة والرسومات -ثالثا   
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(3الشكل )  

د الحصول على بع سجل لراءة الفٌرنٌة 

صورة واضحة للمسحوق الموجود 

والتً  المتحرن  على لاعدة المجهر

 (.X) تمثل

 ( .3)كما فً الشكل 

 

 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

 
 

(4الشكل )  
 

ضع الشرٌحة الزجاجٌة ثم انظر 

بالمجهر المتحرن سترى ان صورة 

المسحوق الموجود تحت الشرٌحة 

ً ، لذلن  الزجاجٌة اصبحت الل وضوحا

رنٌة المجهر الى ان تحصل على ؼٌر فٌ

افضل صورة ثم سجل لراءة الفٌرنٌة 

 ( .Y)ولتكن 

 ( .4)كما فً الشكل 

 

4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(5الشكل )  

ضع ممدار من المسحوق على سطح 

الشرٌحة الزجاجٌة ثم ؼٌر فٌرنٌة 

المجهر حتى تحصل على افضل 

لمسحوق عندها سجل لراءة صورة ل

 (.Z)الفٌرنٌة ولتكن 

 ( .5)كما فً الشكل 

 
 
 
 

5 
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العمك الحمٌمً

العمك الظاهري
 

 

  
   

   
 

باستعمال العلبلة التً تربط بٌن العمك 

الحمٌمً والظاهري، احسب معامل 

 الانكسار للزجاج.

 

6 

 7 نظؾ مكان العمل وادوات العمل وارجعها الى مكانها.

 المنالشة:

 عرؾ معامل الانكسار. .1

 طرٌمة اخرى لمٌاس معامل الانكسار؟هل هنان  .2

 مختلفة من الزجاج؟ لأنواعماهً العوامل التً تإثر على ممدار معامل الانكسار  .3

 ماهً الاخطاء التً لد تحصل فً لٌاس معامل الانكسار بهذه الطرٌمة؟ .4

8 
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والل منها ٌعٌد  (6( و )4( و)2) على ان ٌكون ناجحاً فً الفمرات 60%الدرجة الادنى لاجتٌاز التمرٌن 

.الطالب الخطوات التً فشل فٌها  

 

 استمارة لائمة الفحص  

7الجهة الفاحصة  

           اسم الطالب7                                

لزجاجالتخصص 7 الخزف وا                                                 الثالثةالمرحلة 7   

 .نكسار الزجاج بطرٌمة العمك الحمٌمً والظاهريالٌاس معامل  اسم التمرٌن7 

الدرجة  الخطوات الرلم

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

لنظارات والكفوؾ وا  ارتداء بدلة العمل 1

.الوالٌة  

%5    

15% مرحلة تهٌبة المكان والادوات. 2    

X . %10مرحلة وضع المسحوق ولٌاس البعد  3    

Y. %10مرحلة وضع اللوح الزجاجً ولٌاس البعد  4    

مرحلة وضع المسحوق على الشرٌحة  5

 .Zالزجاجٌة ولٌاس البعد 

%15    

مرحلة اجراء الحسابات واٌجاد معامل  6

  سار.الانك

%15    

10% تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. 7    

.الزمن المخصص 8  %20    

   المجموع  

 التولٌع اسم الفاحص

7التارٌخ  
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 أسئلة الفصل

 

 / أذكر أبرز التطبٌمات المستمبلٌة للزجاج.1س

 / وضح طرابك لٌاس السعة الحرارة النوعٌة لنماذج زجاجٌة، مع ذكر المعادلة.2س

 / أرسم مخطط لٌاس التمدد الحراري للؤجسام الزجاجٌة، مع ذكر لانون معامل التمدد الحراري.3س

  ,X, n , Y,    ,     (R, U, Lo, Ms, T1)   / وضح كل من الرموز التالٌة:4س

 -/ أذكر المعادلات والموانٌن لكل مما ٌؤتً:5س

 معادلة أحتساب ثابت العزل الكهربابً للمادة العازلة. -1

 للبجسام الزجاجٌة. لانون لٌاس مماومة الصدمة الحرارٌة -2

 معامل الانكسار. -3

 معامل التمدد الحراري. -4

 -/ أملؤ الفراؼات مما ٌؤتً:6س

 .------------------الفرٌدة  من خصابص الزجاج -1

 .---------------------ٌتم لٌاس معامل التمدد الحراري بالمعادلة التالٌة  -2

 .---------------،-------------------من أبرز التطبٌمات المستمبلٌة  -3

 .   ----------و --------و  ----------على المستوى التمنً لصناعة الزجاج فؤن الانظار تتجه نحو  -4

 .-------------و ------------التمنٌات الؽٌر تملٌدٌة لتحضٌر الزجاج  من -5

 .-----------------ٌعبر عن الصدمة الحرارٌة بالعلبلة  -6

 -/ صحح العبارات التالٌة:7س

   ثوانً. 5تطول فترة السحب والؽمر عند لٌاس مماومة الصدمة الحرارٌة أكثر من  -1

وسمن مختلؾ  cm 5العٌنة الزجاجٌة لرصٌة الشكل بمطر عند لٌاس التوصٌلٌة الحرارٌة تكون  -2

      .cm 3لاٌتجاوز 
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