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 الممدمة

 

على خصائص المواد الخزفٌة والسٌرامٌكٌة التملٌدٌة منها  - عزٌزي الطالب - ن تعرفتبعد إ

لها المختلفة الفنٌة والصناعٌة من خلال دراستن للجزء والمتمدمة، كذلن تعرفت على طرائك تشكٌ

للدراسة المهنٌة بعد المتوسطة ، نضع الان بٌن ٌدٌن الجزء  زجاجسلسلة منهاج الخزؾ والالاول من 

  .(التدرٌب العملً)الثانً من مادة 

فٌة وطرائك زمة لفخر المنتجات الخزلاٌتضمن الجزء الثانً سلسلة تمارٌن فً اعداد الافران ال      

كذلن تمارٌن فً عملٌات التزجٌج والمسلن التكنولوجً لصناعة  ،المنتجات الخزفٌة تلبٌدفخر و

ودراسة خصائصها الفٌزٌائٌة  ،زجاجالخزؾ والٌراً بعض التجارب الخاصة بفحوصات خأو الحرارٌات

من خطوات طوة زودت التمارٌن بمجموعة من الصور التوضٌحٌة لكل خكذلن  والمٌكانٌكٌة والحرارٌة

  واسئلة عامة. اسئلة المنالشة فضلاً عن العمل

العملٌات الصناعٌة للمنتجات السٌرامٌكٌة واصبح بطلاع كامل إصبح الطالب على أج بانتهاء هذا المنها

   .الخزؾ والزجاجمؤهلا للعمل فً ورش صناعة الخزؾ الفنً ومصانع انتاج 

 

 

 

  التوفٌكومن الله                               

 

 

                                                                            

 المؤلفون                                                                     
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 جوانب السلامة

 فً ورش ومصانع الخزؾ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاولالفصل 

 

 : الاولل هداؾ الفصأ

مخاطر العمل فً ورش الخزؾ ومعامل الزجاج ٌتعرؾ الطالب على       

 . وارشادات السلامة والامان فٌها ووسائل المحافظة على الصحة والبٌئة

 

 ولالأ محتوٌات الفصل

 الممدمة1-1

 البٌئة1-2

 الصحة و السلامة المهنٌة1-3

 لامةجوانب الس1-4

بعض علامات السلامة 1-5

 الإرشادٌة
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 الممدمة 1-1

 المخاطر من الكثٌر عنه نتج الصناعات تطور من صاحبه وما العالم شهده الذي التمنً التطور إن

، و تتضمن الارشادات مسبباتها فً الولوع من والحٌطة الحذر وأخذ إدراكها الإنسان على ٌنبؽً التً

ٌا الحالٌة ان تحممها لتكنلوجداء والاجراءات التً ٌمكن االبٌبة والصحة والسلامة مستوٌات الابالمتعلمة 

ضع اهداؾ والمابمة و المنشآتالجدٌدة بتكلفة معمولة. ولد ٌشمل تطبٌك هذه الارشادات فً  المنشآتفً 

 مع اعتماد جدول زمنً مناسب لتحمٌمها. ،وؼاٌات خاصة بكل مولع على حدة

ع المخاطر وٌنبؽً ان ٌكون تطبٌك الارشادات المتعلمة بالبٌبة والصحة والسلامة بما ٌتناسب م

ر متؽٌرات بنظر الاعتبا ٌؤخذاستنادا إلى نتابج التمٌٌم البٌبً الذي  ،والتهدٌدات المحددة فً كل مشروع

والعوامل  ،الوضع فً البلد المضٌؾ والطالة الاستٌعابٌة فً البٌبة المعنٌة كل مولع على حدة ومنها

لفنٌة المحددة إلى الراي المهنً الاخرى الخاصة بالمشروع، كما ٌجب ان تستند تطبٌك التوصٌات ا

 المتخصص الذي ٌصدر عن اشخاص مإهلٌن من ذوي الخبرة العملٌة.

 البٌئة: 1-2

تتضمن المضاٌا البٌبٌة المرتبطة بتصنٌع بلاط السٌرامٌن والادوات الصحٌة محاور اساسٌة تشمل ما 

 -: ٌلً

 .الانبعاثات الهوابٌة .1

 .المٌاه المستعملة .2

 .النفاٌات الصلبة .3

 

 نبعاثات الهوائٌة:الأ 1-2-1

لد تتولد انبعاثات الهواء من عملٌة تخزٌن ومناولة المواد الخام او اثناء عملٌة حرق السٌرامٌن او 

ٌمكن ان تصدر الانبعاثات من المواد الخام او الولود المستخدم فً  ،. وفً الحالة الثانٌةهواءتجفٌفه بال

 -والحرارة او كلاهما، وتشمل:انتاج الطالة 

 المادة الجسٌمٌة:  -1

)الؽربلة والخلط والوزن والنمل  -على سبٌل المثال -تتضمن المصادر الربٌسة لانبعاث المواد الخام   

 التجفٌؾ )على سبٌل المثال التجفٌؾألل شٌوعا من الطحن الرطب( و - / التوصٌل / الطحن الجاؾ
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كل من إنتاج بلاط السٌرامٌن والأدوات ( وعملٌات الرش بالطلاء على سبٌل المثال لبالحرارة او الهواء

 دوات المحرولة.الصحٌة وعملٌات صمل الأ

 وتتضمن اسالٌب منع انبعاثات المواد الجسٌمٌة والسٌطرة علٌها ما ٌلً:

 فصل مناطك التخزٌن عن مناطك التشؽٌل. .1

 استخدام الحاوٌات المؽلمة لتخزٌن مواد المسحوق السابب. .2

حواجز الولاٌة من الرٌاح )على سبٌل المثال الحواجز  ،رٌاحاستخدام اسالٌب الولاٌة من ال .3

الة تخزٌن شجار والشجٌرات كثٌفة النمو( فً حلأمثل ا ،سٌةلصناعٌة أو النباتات الخضراء الرأا

 فً العراء. مجامٌعالمواد الخام على شكل 

 اللولبٌة المؽلمة(.استخدام الانظمة المؽلمة فً نمل المواد الخام الجافة )مثل الناللات والمؽذٌات  .4

عند نماط تحمٌل وتفرٌػ  بالأخصو  ،استخدام معدات استخراج الؽبار والمرشحات الكٌسٌة .5

 وفً اماكن تمطٌع / تعدٌل المنتجات وصملها. ،المواد الجافة

 ب الهواء والانسكاب من خلال انشطة الصٌانة.الحد من نماط تسر .6

المستخدمة فً مناولة المواد وازالة الؽبار فً الانظمة المؽلمة  واطاالاحتفاظ بمستوى ضؽط  .7

 من الهواء المسحوب.

نبعاثات الناتجة عن عملٌتً التجفٌؾ بالرذاذ لأاستخدام اجهزة فصل الؽبار الرطب لمعالجة ا .8

والتزجٌج اثناء تصنٌع السٌرامٌن. وٌمكن استخدام المرشحات الرلابمٌة الملبدة لفصل الؽبار اثناء 

ولتنظٌؾ الؽازات المنبعثة من مكابن الرش. وتتسم هذه المرشحات  عملٌة التزجٌج بالرذاذ

 .% ( 99.99) وبكفاءة تجمٌعٌة تصل إلى  ،للتآكلبمماومتها العالٌة 

 كاسٌد الكبرٌت:أ  -2

فران السٌرامٌن على محتوى الكبرٌت أ اوكسٌد الكبرٌت فً ؼازات العادم من ثنابًٌتولؾ انبعاث 

خرى(. وعلى الرؼم لأ( والمركبات الكبرٌتٌة اFeS2)مثل الجبس والبٌرٌت )بالولود وبعض المواد الخام 

ثنابً نبعاثات الكبرٌت بسبب تفاعلها مع أفإن وجود الكربونات فً المواد الخام لد ٌمنع تكون  ،من ذلن

 وكسٌد الكبرٌت.أ

لكبرٌت ما اوكسٌد ا ثنابًنبعاثات والسٌطرة المستخدمة فً الحد من أ وتتضمن اسالٌب منع التلوث

 ٌلً:

و الؽاز البترولً أنواع الولود التً تتمٌز بانخفاض محتوى الكبرٌت, كالؽاز الطبٌعً أستخدام أ .1

 (.LPGالمسال )
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 ستخدام المواد الخام التً تتمٌز بانخفاض محتواها من الكبرٌت . أ .2

 خٌرة إلى الل معدل ممكن .تحسٌن عملٌة التسخٌن ودرجة حرارة الحرق, وخفض الأ .3

 الرطبة. ام أجهزة ؼسل الؽاز الجاؾ أوأستخد .4

 

 كاسٌد النٌتروجٌن:أ -3

النٌتروجٌن فً الاكاسٌد الحرارٌة التً تتولد نتٌجة درجات الحرارة  لأكاسٌدتتمثل المصادر الربٌسة 

 ،ومحتوى النٌتروجٌن فً المواد الخام ،( فً الأفرانc 1211°)أكثر من العالٌة المستخدمة للحرق 

وتتضمن التدابٌر الموصى بها لتملٌل انبعاثات اكاسٌد  ،الولودجٌن الموجود فً واكاسٌد النٌترو

 النٌتروجٌن ما ٌلً:

والاستعانة بالكومبٌوتر فً ادارة عملٌة الحرق  ،حرارة لمة اللهب بالأفرانالتحسٌن درجات  .1

 بالأفران.

 ضافات.ى النٌتروجٌن فً المواد الخام والأخفض محتو .2

 كاسٌد النٌتروجٌن.تمٌز بؤنخفاض محتواها من أأستخدام المحارق التً ت .3

 انبعاثات الؽازات الساخنة: -4

سة باستخدام الطالة فً بصفة ربٌ ،ربوناوكسٌد الكلا سٌما ثنابً أ ،ترتبط انبعاثات الؽازات الساخنة

سلامة البٌبة والصحة وال. وتمدم الارشادات العامة المتعلمة ببالهواء والحرارةجهزة التجفٌؾ الأفران وأ

فٌما ٌتعلك بانبعاثات  ،بما فً ذلن الحفاظ على الطالة ،ستراتٌجٌات التعاملمعلومات أضافٌة حول أ

 ستهلان الطالة فً هذا المطاع:إتباع التدابٌر التالٌة للحد من أالؽازات الساخنة. وٌمكن 

دٌدة نفمٌة أو تركٌب أفران جو ،ستبدال الأفران التً لاتعمل بكفاءة )مثل افران اللهب الهابط(أ .1

 ذات المجمرة(.  الدوارة حتراق السرٌع )كالأفرانمكوكٌة ذات حجم ملابم أو أفران الأ

الؽاز البترولً ولود نظٌؾ )مثل الؽاز الطبٌعً أو ستبدال زٌت الولود الثمٌل والولود الصلب بأ .2

 المسال(.

للهواء )على سبٌل  الحرارة نتٌجة التدفك الزابد انجل تملٌل فمدتطوٌر أؼطٌة الأفران من أ .3

شتعال الأفران النفمٌة والأفران ذات الأمانعات التسرب المابً فً  المعدنً او الصندوق ،المثال

 المتمطع(.

 فران للحد من الحرارة المفمودة.تحسٌن مستوى العزل الحراري للأ .4
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 على.ة أحتراق ونمل حرارة أستخدام المحارق عالٌة السرعة للحصول على كفاءأ .5

دارة عملٌة الحرق وأستخدام الكمبٌوتر فً أ ،ات حرارة لمة اللهب بالأفرانتحسٌن درج .6

 بالأفران.

ستخدام منطمة التسخٌن أ ،مكنومتى أ ،تحسٌن عملٌة نمل المواد المجففة بٌن المجفؾ والفرن .7

عملٌة التجفٌؾ )لتجنب التبرٌد ؼٌر الضروري لإدوات التجفٌؾ  لإكمالالمسبك الموجودة بالفرن 

 ام بعملٌة الحرق(.لبل المٌ

بالنسبة للمجففات الحرارٌة  ،وبصفة خاصة من منطمة التبرٌد ،ستعادة الحرارة الزابدة من الفرنأ .8

 ومنتجات التجفٌؾ المسبك.

 حتراق.التسخٌن المسبك لهواء الأ لإجراءسترداد الحرارة من ؼاز عادم الفرن أ .9

 

 الكلورٌدات و الفلورٌدات -5

فران السٌرامٌن فً الؽازات العادمة المنبعثة من أارة عن ملوثات توجد الكلورٌدات والفلورٌدات عب

ضافات والكلورٌدات المحتوٌة ة فً المواد الفخارٌة. ولد ٌإدي أستخدام الأوٌتولدان من الشوابب الموجود

(. ولد HCIنبعاثات حامض الهٌدروكلورٌن )ٌة اعداد المواد الخام إلى صدور أعلى الماء اثناء عمل

هو حامض الهٌدروفلورٌن نتٌجة لتحلل الفلوروسٌلٌكات فً الفخار. وتتضمن  ،خركذلن حامض أٌصدر 

 التدابٌر الموصى بها لمنع انبعاثات الكلورٌدات والفلورٌدات والتحكم فٌها ما ٌلً:

 .ضافات التً تتمٌز بمحتواها المنخفض من الفلورٌنستخدام المواد الخام والأأ .1

حٌث ٌمكن السٌطرة على انبعاثات حامض الهٌدروكلورٌن  الجافةستخدام أنظمة ؼسل الؽاز أ .2

بما فً ذلن بٌكاربونات الصودٌوم  ،وحامض الهٌدروفلورٌن باستخدام المواد الماصة الربٌسة

  و الرطبة.فً الأحوال الجافة أ ،وهٌدروكسٌد الكالسٌوم والجٌر

 

  : المعادن -6

 ،رامٌن الخام منخفضاً بوجه عام وٌثٌر للما محدوداٌكون محتوى المعدن الصلب فً ؼالبٌة مواد السٌ

ٌنبؽً المٌام بما  ،نبعاثات المعادندمة فً طلاء السٌرامٌن. ولتملٌل أستثناء بعض مواد الطلاء المستخبؤ

 ٌلً:
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و المعادن ألها على الرصاص وستخدام مواد الطلاء الزجاجً المتاحة والمعروفة بعدم شمأ .1

ة على الكروم والتً تحتوي على الأنتٌمون أو لوان المعتمداغ والأوتجنب الاصب ،السامة الاخرى

 و الفنادٌوم.البارٌوم أو الكوبالت أو الرصاص أو اللٌثٌوم أو المنؽنٌز أ

ستخدام المركبات الملونة التً تكون ثابتة عند درجات الحرارة المرتفعة وخاملة بوجه عام فً أ .2

اٌر المعادن من هذا النوع من الطلاء الزجاجً وٌمكن الحد من مخاطر تط ،انظمة السٌلٌكات

 بشكل اكبر من خلال دورات الحرق المصٌرة.

 

 المٌاه المستعملة  1-2-2

 المٌاه المستعملة الناتجة عن العملٌات الصناعٌة:

تتكون المٌاه المستعملة الناتجة عن العملٌات بصفة ربٌسة من مٌاه التنظٌؾ فً وحدات الاعداد           

جانب الانشطة المصاحبة للعدٌد من العملٌات )مثل التزجٌج والزخرفة والتلمٌع والطحن إلى  ،والصب

الرطب(. وتتسم المٌاه المستعملة الناتجة عن العملٌات بتعكرها وعدم صفوها بسبب الجزٌبات العالمة 

مة )مثل الطٌن لمعادن الطلاء الزجاجً والفخار. وتتضمن الملوثات المحتملة التً تثٌر الملك الجوامد العال

والسٌلٌكات ؼٌر المابلة للذوبان( والمعادن الثمٌلة المعلمة والمذابة )مثل الرصاص والزنن( إلى جانب 

تتضمن التدابٌر اللازمة للحد من تولٌد المٌاه مٌات ضبٌلة من المواد العضوٌة. والكبرٌتات والبورون وك

 المستعملة ما ٌلً:

 من التنظٌؾ الرطب للؽازات المنبعثة. "جة بدلانظمة تنظٌؾ الؽازات الناتأستخدام أ 

 .ًتركٌب انظمة جمع نفاٌات الطلاء الزجاج 

 نظمة ات التصنٌع الأخرى وتطبٌك أفصل تدفمات المٌاه المستعملة الناتجة عن العملٌات عن خطو

 ستخدام المٌاه مؽلمة الدابرة.إعادة أ

 

 : النفاٌات الصلبة 1-2-3

نواع مختلفة من أساسٌة من أجة عن صناعة المنتجات الخزفٌة بصفة تتكون نفاٌات العملٌات النات

والحَمْؤة المعالجة الناتجة عن عملٌة  ،منها الحَمْؤة المخلفة من المٌاه المستعملة ،طٌان المترسبة(الحَمْؤة )الأ

وتشمل نفاٌات العملٌات الاخرى الادوات المكسورة من عملٌات  ،وعملٌات الطحن ،والجص ،التزجٌج

والمواد الصلبة الناتجة عن عملٌات معالجة  والمواد الحرارٌة المكسورة ،لتشكٌل والتجفٌؾ والحرقا
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وعوامل الامتصاص المستهلكة  لؽبار( ولوالب الجص المستهلكةنظٌؾ ؼاز المداخن وازالة إالؽاز )مثل ت

بلاستن والخشب لوبماٌا عملٌة التؽلٌؾ )مثل ا ٌري المسحوق وؼبار الحجر الجٌري()مثل الحجر الج

 والمعادن والورق(.

 وتتضمن التوصٌات المتعلمة بكٌفٌة التعامل مع المخلفات الصلبة ما ٌلً:

  نتاج النفاٌات عن طرٌك عملٌات تحسٌن التشؽٌل مثل:أخفض 

ستخدام وحدات صب البطانة بالضؽط )التضاؼط المتوازن( ذات الموالب البولٌمر بدلا من أ -1

 لوالب الجص.

كثر عن طرٌك استخدام لوالب جص أ ،على سبٌل المثالؽلال لوالب الجص )تسزٌادة مدة أ -2

صلابة ٌتم الحصول علٌها من خلال استخدام خلاطات الجص الاوتوماتٌكٌة او خلاطات 

 الجص الهوابٌة(.

دوات تملٌل نسبة الألكترونٌة لمنحنى الحرق )لتحسٌن العملٌات وأتركٌب ضوابط  -3

 المكسورة(.

 التً تسمح باستعادة الطلاء الزجاجً الزابد.تركٌب كبابن الرش  -4

 دوات ملٌل النفاٌات الناتجة عن عملٌة إعادة التدوٌر وإعادة الأستخدام الداخلً للفتُات والأت

واسطة بما فً ذلن الحَمْؤة ب ،المكسورة ولوالب الجص المستخدمة والمنتجات الثانوٌة الاخرى

 سالٌب الآتٌة:الأ

خصوصا فً الاماكن التً ٌتم فٌها تنفٌذ السحك ، لوالب السٌرامٌنعادة تدوٌر الحَمْؤة فً إ -1

 الرطب فً اعداد المواد الخام.

ملٌة تصنٌع السٌرامٌن الفاخر والأدوات الصحٌة كمادة خام أو عادة استخدام الحَمْؤة من عإ -2

 و ركام الطٌن المحروق.أ ابوقضافة فً عملٌة تصنٌع الطإ

نشطة العملٌات ة التجفٌؾ ) كمادة خام( من خلال أنظمالؽبار المتجمع فً أ عادة تدوٌرإ -3

 فضلاً عن الفتُات و المفمودات الاخرى الناتجة عن العملٌات. ،المختلفة

 لإرشادات التعامل مع النفاٌات  فٌتم التخلص منها وفما" ،عادة تدوٌرهاإما المواد التً لا ٌمكن أ

 بٌبة والصحة والسلامة.رشادات العامة المتعلمة باللإصناعٌة الواردة فً اال
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 : الصحة و السلامة المهنٌة 1-3

بلاط السٌرامٌن إنشاء واٌماؾ تشؽٌل مرافك تصنٌع ثار الصحة والسلامة المهنٌة أثناء تعد أ

رشادات العامة المتعلمة بالبٌبة عظم المرافك الصناعٌة وتتناول الإوالادوات الصحٌة مشتركة بالنسبة لم

تتضمن لضاٌا الصحة والسلامة  ،ا والسٌطرة علٌها. وبصفة ربٌسةوالصحة والسلامة طرق منعه

 المهنٌة المرتبطة بمرحلة عملٌات التشؽٌل الخاصة بتصنٌع بلاط السٌرامٌن وادوات الصحة ما ٌلً:

 .ًمخاطر الجهاز التنفس 

 .التعرض للحرارة 

 هتزازات.لإالتعرض للضوضاء/ ا 

 .المخاطر البدنٌة 

 المخاطر الكهربابٌة. 

 :الجهاز التنفسًمخاطر  -1

ٌعد التعرض فً اماكن العمل لمواد جسٌمٌة دلٌمة عالمة بالهواء فً صورة ؼبار السٌلٌكا المشتك 

خرى لأالمخاطر ا المهنٌة فً هذا المطاع. ولد تنشؤ من رمال السٌلٌكا والفلدسبار من أهم المخاطر

المة فً الهواء إلى جانب المواد لٌاؾ السٌرامٌن الحرارٌة العحتملة من اضافة الطلاء الزجاجً وأالم

 الثانوٌة للاحتراق. وتتضمن الطرق الموصى بها لمنع التعرض والسٌطرة علٌه ما ٌلً:

 .فصل مناطك تخزٌن المواد الخام عن مناطك التشؽٌل الاخرى 

 ٌتها بالجزء العلوي ستخدام المنفسات المابلة للضبط التً ٌتم تثبنظمة تنفس الأفران )كإتركٌب أ

 جل تٌسٌر عملٌات التحمٌل والتفرٌػ بالأفران.ان( من أللأفر

 جهزة التنظٌؾ بالشفط المزودة بفلاتر بار الدورٌة من على الاسطح )مثل أزالة الؽتنفٌذ عملٌة إ

 .(الهواء عالٌة الكفاءة لالتماط الجسٌمات

 لتنظٌؾ و الأسفل ألو الفوهات الموجهة ت التنظٌؾ بالشفط أستخدام معدامل بؤتنظٌؾ مكان الع

 من عملٌة التنظٌؾ الجاؾ. "الرطب بدلا

 جل تملٌل الحاجة إلى المٌام بعملٌة المزج، و تملٌص الحاجة من أ ،"شراء المواد الممزوجة مسبما

 إلى استعمال الجوارٌؾ لجمع المساحٌك الجافة.

 و انابٌب مؽلمة.مل المواد الخام من خلال ناللات أن 
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 ستخدام مواد وٌة مع تركٌب كبابن الرش. وتجنب أٌدة التهإجراء تطبٌمات التزجٌج فً مناطك ج

 معادن ثمٌلة اخرى. المحتوٌة على الرصاص او اٌةلزجاجً ذات الذوبانٌة المنخفضة والطلاء ا

 السراوٌل والملابس الوالٌة والمفازات الشخصٌة )مثل الأردٌة الخاصة أو توفٌر معدات الولاٌة

ٌة الوالٌة( للعاملٌن فً بٌبات الؽبار والذٌن ٌمومون بإضافة والنعة الوجه او النظارات البلاستٌك

 الطلاء الزجاجً.

 :التعرض للحرارة -2

و المعدات الساخنة الأخرى. و ناء عملٌة تشؽٌل وصٌانة الأفران ألد ٌتعرض الشخص للحرارة أث

لمخاطر ٌعد التعرض لحرارة الاشعاعات ودرجات الحرارة المتؽٌرة والرطوبة العالٌة المحٌطة من ا

 ما ٌلً:ه المرتبطة بالصناعة. وتتضمن الطرق الموصى بها لمنع التعرض للحرارة والسٌطرة علٌ

 استخدام لنوات نمل الهواء  ،التؤكد من تهوٌة مكان العمل على نحو ملابم ) على سبٌل المثال

 (. ح العادمالتهوٌة العرضٌة وتركٌب مراووالسماح ب ،الصحً

  للعاملٌن لمضاء اولات الراحة فٌها.توفٌر ؼرؾ مبردة بالهواء 

 .عزل الاسطح التً ٌكون فٌها العاملون لرٌبٌن من المعدات الساخنة 

 .تملٌل ولت العمل اللازم فً البٌبات مرتفعة الحرارة 

 و عازلة والكمامات المزودة بالهواء أستخدام معدات الولاٌة الشخصٌة )مثل المفازات الأ

 ام بعملٌات الصٌانة.لاسٌما اثناء المٌ ،الاوكسجٌن(

 

 :الضوضاء والاهتزازات -3

عداد المواد الخام )مثل عملٌات السحك والطحن والخلط تشتمل مصادر الضوضاء على عملٌات إ

وعملٌات الكبس. وتتٌح الارشادات العامة المتعلمة بالبٌبة والصحة  ،الجاؾ والرطب والؽربلة والتصفٌة(

 الضوضاء. والسلامة مبادئ توجٌهٌة حول التعامل مع

 :المخاطر البدنٌة -4

ستخلاص )مصانع الأ -على سبٌل المثال -تمثل الانشطة ذات الصلة بتشؽٌل وصٌانة المعدات   

 للتؤثٌراتوالناللات المزودة بالسٌور( مصدرا من مصادر التعرض  واجهزة الفصل الموجودة بالمصانع 

طر نموذجٌة اخرى منها مناولة المواد الحادة ولاسٌما اثناء تشؽٌل واٌماؾ المعدات. وهنالن مخا ،البدنٌة
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ورفع الاشٌاء الثمٌلة والحركة المستمرة. وتشتمل الارشادات العامة المتعلمة بالبٌبة والصحة والسلامة 

 مبادئ توجٌهٌة حول الولاٌة من المخاطر البدنٌة والتحكم فٌها.

 المخاطر الكهربائٌة -5

ٌة نتٌجة وجود معدات كهربابٌة فً مرافك تصنٌع بلاط لد ٌتعرض العاملون إلى مخاطر كهرباب      

السٌرامٌن والادوات الصحٌة وتمدم الارشادات العامة المتعلمة بالبٌبة والصحة والسلامة توصٌات لمنع 

 التعرض للمخاطر الكهربابٌة والسٌطرة علٌه.

 :الاتًوٌمكن تلخٌص المخاطر المهنٌة فً المخطط 
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 جوانب السلامة 1-4

محتملة اثناء العمل فً الخزؾ. لذلن فان الحس الواعً  اً مهم ان تدرن بان هنالن اخطارمن ال     

 ."ضروري جدا

نؾ عند العمل فً نفس على الأ "لناعا ارتديسً اذا كانت عندن حساسٌة او مشاكل فً الجهاز التنف .1

انتظام بالخزؾ واثناء المزج او الخلط او الرش. و اذا كنت تعمل فً  هاالؽرفة مع المساحٌك وؼبار

 جهازن التنفسً كل بضع سنوات.ل )السنوي( الدوريفعلٌن المٌام بالفحص 

 اذا كانت عندن مشاكل جلدٌة. والٌةلفازات ارتدي  .2

 وٌفضل ابماء النوافذ مفتوحة. ،اة بشكل جٌدكل مناطك العمل مهوّ  اءبمِ إ .3

 بٌا )افران الولود(.بل لابد ان ٌكون مفتوحا جز ،فرن الخزؾ ابدا وهو مؽلك تماما تشؽللا  .4

دوات رطبة لاي لأاو اذا كانت ا ،دوات كهربابٌة او تشؽل افرانا كهربابٌة وٌدن رطبةألا تستعمل  .5

 سبب.

منة المإكدة عند العمل حول الفرن الكهربابً. ولا الأالولوؾ على حصٌرة مطاطٌة هً الطرٌمة  .6

على الالل  (cm 5)ل على بعد اعمال فً الفرن. وضع الاعممس السلن الحراري عندما تحمل الأتل

التً تعمل بالؽاز فٌجب  الأفرانواما  ،الكهربابٌة ٌمكن تهوٌتها الأفران من السلن الحراري.

 تهوٌتها.

الطلاءات التً تحتوي فً  منبعض تركٌبات الطلاءات الزجاجٌة سامة جدا. خذ الحٌطة و الحذر  .7

ولا تستعمل الطلاءات المحتوٌة على رصاص  .مٌثٌولوال ،تركٌبها على الكادمٌوم والكروم والبارٌوم

من  تتؤكدٌبات بدٌلة خالٌة من الرصاص. ولا تلمس الوجه او تلمس الطعام حتى كبل استخدم تر

 وتخلص ،ورشة العمل إلى و المشروباتو ٌجب عدم ادخال الأكل أ ،اثر للطلاء من ٌدٌن لازالة ك

تلوث المٌاه  إلىلوعة التصرٌؾ فهذا سٌإدي لا تصبها فً با من الخلطات السامة بطرٌمة صحٌحة

 (.للأنظمة)هذا مخالؾ 

سواء فرن الؽاز او الكهرباء او الخشب او  ،ثناء  عمل الفرنتذكر بإن الأدخنة السامة لد تنبعث أ .8

سٌنتج عنه  ًكما ان الاختزال المستمر فً الفرن النفط ،التً ٌستخدم فٌها الملح او ما شابه الأفران

ب ٌد الكاربون الماتل لذلن من الضروري جدا وجود تهوٌة شاملة كافٌة. ٌفضل نصوكسؼاز أول أ

واستعمل المواد العضوٌة فمط فً  ،فران الخشب فً الهواء الطلكافران الؽاز والولود النفطً وأ

 و الفلٌن الصناعً الذي ٌبعث الادخنة الضارةراكو ولا تستخدم مواد بلاستٌكٌة أحرق الطابوق وال

 مل الفلٌن كهٌكل.لا تستعو
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لفرن الملتهب للتدلٌك فً إلى او النظارة المعتمة عند النظر تخدام النظارات الوالٌة للعٌنٌن أسإ .9

 ًّ العٌن بان النظر لفترة طوٌلة  المخارٌط الحرارٌة من خلال فتحة التدلٌك. و ٌعتمد بعض اختصاص

ً ٌمكن ان ٌسبب مرض ،ما فوقف( oC 700حمرار داخل الفرن )لإإلى ا وسوؾ تكون  ،فً الشبكٌة ا

ً أ  و عدسة زرلاء.الفرن الملتهب خلال زجاج مدخن أسود أ إلىاذا كنت تنظر  كثر امانا

خذ الحٌطة اساسا حول كل المكابن ورالب الحافات الحادة؛ وارفع الاكمام الطوٌلة والشعر وؼٌر أ .11

 الخلؾ. إلىذلن 

)خام الرصاص  الٌناالؽالرصاص و كسٌدوثنابً ا ،الصناعٌون اكاسٌد الرصاص الخام مثل دٌع .11

ربونات الرصاص ااو ك ،الرصاص الاحمرو (PbS تهصٌؽ الثنابً الرصاص كبرٌتٌدوٌدعى 

مركبات خطرة للطلاء فً الخزفٌات المستخدمة للطعام او الشراب. والرصاص الذي ٌحتوي علٌه 

وجد انه  ،اخرٌن ما ٌسمى "الفرتز" و ٌنتجه بعض المنتجٌن الدولٌٌن مثل شركة فٌرو ومصنعٌن

هذا فالخلاؾ لا ٌزال ٌحٌط من على الرؼم  ،ؼٌر لابل للذوبان وؼٌر سام عند درجة الحرارة العالٌة

 والعدٌد من المدارس تنصح بعدم استخدامها حالٌا. ،ستعمال حصى الرصاصبؤ

تعملها ت عن طرٌك الفم. الرجاء اساذا دخل ولاسٌماالكثٌر من خام مواد التزجٌج الكٌمٌاوٌة سامة  .12

 الولابٌة. للإجراءاتالفهم الواعً والحذر  بحكمة وضمن الشروط الصحٌحة. إتخذ مبدأ

 خطار المعٌنة:لإا إلىنتباه المارئ ماكن ملابمة بالنص للفت أأٌة فً تشارات الآلمد تم وضع الإ

د تكون التً لمضٌة اٌات بسٌطة من المواد الملوٌة والحكمسابل التزجٌج ٌحتوي :  السوائل الحارلة

مواد  ةٌأو أ ،لتجنب السوابل "حم الاٌدي بالمفازات الطبٌة وكن حذراإ ،فرادضارة للجلد لبعض الإ

 خزفٌة.

ولا تضع  ،على البٌرومتر ( (oC 150تجنب فتح الفرن حتى تصل درجة الحرارة تحت:  الحرارة

عمال الحارة لا تضع الإر فٌها علامة الحرارة. ثاث الفرن على السطوح التً تظهالاوانً الحارة أو أ

لوالٌة عند على السطوح الباردة جدا لان ذلن سٌإدي لتكسر الخزؾ. استخدم المفازات الحرارٌة ا "جدا

 ولات.الفرن فً جمٌع الأ طابوقو مسن الاوانً الساخنة أ

 و الجبس والمواد الكٌمٌاوٌة الاخرى ٌمكن ان تتطاٌر وتدخلمساحٌك الطلاءات أ:  ؼبرة والادخنةالأ

و المساحٌك فً وحاول العمل بالمواد الكٌمٌاوٌة أ ،هواءالتٌار مرور تعمل بهذه المواد عند  لاف ،الربتٌن

لذا ٌجب ترتٌب منطمة العمل حتى تحصل على تهوٌة بدون تٌار هوابً. وعند العمل  ،التهوٌة الصحٌحة

 حماٌتن.ل "والٌا "لبس لناعاؤف  - كما اشرنا سابما - بهذه المواد لفترات طوٌلة
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ً كما تم إ ،ٌةالنار بالنظارات الوالؽبار والعٌنٌن من السوابل الحارلة و حمإ: العٌون  وتوخَ  ٌضاحه انفا

 الحارة. الأفرانالحذر حول 

 حذروٌلزم أخذ الالسوابل الحارلة والاعمال الحارة مع عند التعامل  - شرناأ -خذ الحٌطة كما أ: الاٌدي

د الاٌدي عن الحواؾ المعدنٌة الحادة ابعإو ،مثل سكاكٌن التشذٌب دوات حادةشدٌد عند أستعمال أال

 عن طرٌك المكابن المتحركة. الابتعادو

 رشادٌة:بعض علامات السلامة الإ 1-5

 



18 
 

 

 

 عملٌة تعبئة أفران الخزؾ بالإنتاج

 

 
 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثانً

 محتوٌات الفصل

 خل الفرن .( عملٌة تعبئة أفران الخزؾ بالمنتجات وطرق توزٌعها دا 2-1)  

 (  تعبئة الفرن بالمطع الطٌنٌة )مرحلة الفخَْر( .2-1-1)  

 ( تعبئة الفرن بالمطع الطٌنٌة ) مرحلة الفخَْر(.  1تمرٌن رلم )  

 ( تعبئة الفرن بالمطع الفخارٌة المطلٌة بالزجاج )مرحلة التزجٌج( . 2 -1 -2)

 بالزجاج ) مرحلة التزجٌج ( . ( تعبئة الفرن بالمطع الفخارٌة المطلٌة  2تمرٌن رلم )  

 ( تشؽٌل فرن الفخَْر . 2-1-3) 

 ( تشؽٌل فرن الفخَْر .  3تمرٌن رلم )  

 ( تبرٌــــد الأفران وتفرٌؽها من الأ نتــــاج . 2-1-4) 

 ( تبرٌد الأفران وتفرٌؽها من الأ نتـــاج .  4تمرٌن رلم )  

 خطــــــاء الفخَْر .(  أ 2-2) 

 ( اخطـــــــاء الفخَْر .  5تمرٌن رلم )  

 أهداؾ الفصل 

 من المتولع أن ٌتعرؾ الطالب على :

 انواع الأفران المستخدمة فً الفخَْر. -1

 التدرٌب على استخدام الأفران .-2
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 تعبئة الإنتاج فً الأفران

 

ختٌار نوعٌة إلذا ٌجب على الخزاؾ  ’ري لاٌمكن الاستؽناء عنهلفرن بالنسبة للخزاؾ شًء ضروا      

تباع الطرق الصحٌحة إذلن  فضلاً عنالأفران حتى ٌضمن سلامة الإنتاج من العٌوب والتلؾ،  جٌدة من

 مرحلة) كان الإنتاج لطع مزججة وأ ،اي مرحلة الفخار ،الأفران اذا كان الإنتاج من المطع الطٌنٌة لتعببة

 لتالً سوؾ ٌكون الإنتاج ؼاٌة فً الدلة والجمالٌة .وبا (الزجاج

 

 :عملٌة تعبئة أفران الخزؾ بالإنتاج وطرق توزٌعه داخل الفرن2-1

 تعبئة الفرن بالمطع الطٌنٌة ) مرحلة الفَخْر(  2-1-1

 -تعتمد هذه العملٌة على :

 .والخالٌة من الرطوبة  "جٌدا "المطع الطٌنٌة الجافة جفافا -1

 .(     1000)لخاصة لحرق المطع الطٌنٌة التً تصل درجة حرارتها إلى حوالًأفران الخزؾ ا -2

 خطاء فً عملٌة الفخَْر.اتوزٌع  المطع داخل الفرن وترتٌبها لكً لا تحصل  -3
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 -ٌجب على الطالب أن ٌصبح لادرا على أن: -أولاً: الأهداؾ التعلٌمٌة :

 فة تماماً.ٌموم بتعببة الأفران بالمطع الطٌنٌة الجا        

 جهزة( :ت التعلٌمٌة )مواد( ، )عُدد( ، )أثانٌاً : التسهٌلا

 ورشة الخزؾ والزجاج . -1

 تامـاً . الطع طٌنٌة جافة جفاف -2

 فرن خزؾ وملحماتــه. -3

 خطوات العمل، النماط الحاكمة ، معٌار الأداء، الرسومات . -ثالثاً:

 

 (1الشكل)

فً رتدِ بدلة العمل المناسبة لن كما إ

 (.1الشكل )

1- 

 

 (2الشكل)

ً تاماً أ حضر المطع الطٌنٌة المجففة جفافا

ثناء الفخَْر( كما أداخل الفرن  تتفجر )لكٌلا

 (.  2فً الشكل )

 

                                                                                        

2-  

 ساعات   3 -(                                    الزمن المخصص:1)  -رلم التمرٌـــــن :

   تعبئة الفرن بالمطع الطٌنٌة ) مرحلة الفَخْر ( -أسم التمرٌــــن :

 ورشة الخزؾ والزجاج . -مكان التنفٌــــــذ:
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 (3الشكل )

داخل الفرن إن إفحص الأسلان الموجودة 

تلتصك  كان فٌها لطع أو اي تهدل لكً لا

فً الأسفل وتصبح  مع السلن الآخر

على الإنتاج، كما فً  الحرارة عالٌة فتإثر

 (. 3الشكل )

3- 

 

 (4الشكل )

إفحص الرفوؾ إن كان فٌها فطر أو بماٌا 

من لطع صؽٌرة متشظٌة من الزجاج لكً 

كما لا تلتصك بها المطع المفخورة وتتلؾ 

 (.4)فً الشكل

4- 

 

 (5الشكل )

حاملات للرؾ الأول الذي ضع أربع 

ٌلتصك  سفل الفرن لكً لاٌكون فً إ

 (.5الرؾ بالأســــــــلان كما فً الشكل )

5- 
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 (6الشكل )

ضع لطع الجدارٌات الواحدة فوق 

تزٌد عن ثلاث لطع  الأخرى على أن لا

 بحٌث لا تلامـــــــس الأسلان كً لا

تلؾ فً المطع كما فـــــً الشكل  ٌحصل

(6.) 

6- 

 

 (7الشكل )

العملٌة السابمة وآملأ الرؾ الثانً  كرر

بالصحون الكبٌرة أو المنحوتات الصؽٌرة 

 (. 7كما فً الشكل )

7- 

 

 (8الشكل )

ضع فً الرؾ الأعلى المطع الكبٌرة 

مثـــــــــل المزهرٌات والمنحوتات 

ضع والاكواب الصؽٌرة وٌمكن أن ت

الواحدة داخل الأخرى كما فً الشكل 

(8.) 

8- 
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 (9الشكل)

حدى إؼلك باب الفرن بؤحكام وارفع أ

 السدادات حتى تخرج الأبخرة لكً لا

تتفجر المطع الطٌنٌة عند تشؽٌل الفرن 

 (.9كما فً الشــــــــكل )

9- 

 -10 رجع الأدوات إلى مكانها.نظؾ المكان وأ

 -المنالشــــــة:

 ؟ حص اسلان الفرن الكهربابً لبل تعببتهلماذا تف  -1

  ؟ ؼلالهاذا ترفع احدى سدادات الفرن بعد ألم  -2

 اجب بكلمة صح او خطؤ ثم صحح الخطؤ ان وجد . -3

 وضع فً الرؾ الاعلى المطع الصؽٌرة او الجدارٌات . -1

 عدم فحص الاسلان الموجودة داخل الفرن .  -2

 

 

11- 
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 ستمارة لائمة الفحصأ

 ـــــــــة الفاحصـــــــة:                                                                           الجه

 الثانٌة :أسم الطالــــــــــــب:                                                           المرحلة

 التخصص/ الخزؾ والزجاج

 بالمطع الطٌنٌة )مرحلة الفخَْر(تعبئة الفرن  -أسم التمرٌــــن:

درجة    الملاحظات

 الأداء

الدرجة 

 المٌاسـٌة

 ت الخطــــــــــــــــــــــــوات

 -1 إرتداء بدلة العمـــــــل 5%  

 -2 تحضٌرالمطع الطٌنٌة  المراد فخَْرها 10%  

 -3 فحص الأسلان الموجودة داخل الفرن 10%  

 -4 فحص رفوؾ الفرن 10%  

 -5 وضع الرؾ الأسفل فً الفرن 15%  

 -6 وضع لطع الجدارٌات 10%  

 -7 تكرارالعملٌة 10%  

 -8 وضع الرؾ الأعلى علٌه المطع الكبٌرة 10%  

 -9 اؼلاق الفرن 5%  

 -10 مكانهاتنظٌؾ المكان وإرجاع الأدوات إلى  5%  

 -11 الزمن المستؽرق 10%  

 :المجموع  

 :أسم الفاحص :عالتولٌ

 التارٌخ:
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 عملٌة تعبئة أفران الخزؾ بالإنتاج وطرق توزٌعه داخل الفرن  :2-1

 ( تعبئة الفرن بالمطع الفخارٌة المطلٌة بالزجاج )مرحلة التزجٌج( . 2 -1 -2)

 -تعتمد هذه العملٌة على : 

 لطع مفخورة مطلٌة بالزجاج -1

 كثر حسب نوع الطٌن. أو أ (oC 1000) ً المنتوج بدرجة حرارة عالٌة تصلفرن خزؾ لش -2

 اخطاء وٌتلؾ الإنتاج .  لا تحصلداخل الفرن لكً  باعتناءتوزٌع المطع  -3

 

 

 

 

 ٌجب على الطالب أن ٌكون لادراً على أن: -هداؾ التعلٌمٌة :أولاً : الأ

 ٌموم بتعبئة الفرن بالمطع الفخارٌة المطلٌة بالزجاج ) مرحلة التزجٌج ( .       

 جهزة( :)مواد( ، )عُدد( ، )أسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌاً : الت

 ورشة الخزؾ والزجاج. -1

 لطع فخارٌة مطلٌة بالزجاج. -2

 فرن خزؾ وملحماته. -3

 ثالثاً : خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، معٌار الاداء ، الرسومات

 

 (1الشكل)

ارتدِ بدلة العمل المناسبة لمٌاسن كما فً 

 (.1الشكل )

 

 

 

 

 

1- 

 ( ساعات  3الزمن المخصص: )                                     (                  2رلم التمرٌن) 

 تعبئة الفرن بالمطع الفخارٌة المطلٌة بالزجاج ) مرحلة التزجٌج ( -أسم التمرٌن:

 ورشة الخزؾ والزجاج -مكان التنفٌذ:
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 (2لشكل)ا

إحضر المطع الفخارٌة المطلٌة بالزجاج كما 

 (.2فً الشكل )

2- 

 

 (3الشكل)

سلان الفرن الداخلٌة إن كان فٌها إفحص أ

لطع أو تهدل لكً لا تفشل عملٌة التزجٌج 

 (.3كما فً الشكل )

3- 

 

 (4الشكل)

إفحص الرفوؾ إن كان فٌها فطر أو بماٌا من 

المطع لطع مزججة مكسورة  لكً لا تتلؾ 

 (.4الجدٌدة كما فً الشكل )

4- 
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 (5الشكل)

ربعة ضع الرؾ الإسفل على الحاملات الأ

( stiltsوضع علٌه حوامل مماومة للحرارة )

 (5كما فً الشكل )

5- 

 -6 من الزجاج وتتشوه المطعة. شًءٌمشط  إمسن المطعة المزججة برفك كً لا

 

 (6الشكل)

ضع المطع المزججة على الحوامل 

( على أن stiltsاومة للحرارة )المم

خرى مسافة كً ٌكون بٌن لطعة وأ

لا تلتصك المطع مع بعضها وتتلؾ 

 (.6كما فً الشكل )

7- 

 -8 علىؾ فوق الأخر حتى نصل إلى الرؾ الأكرر العملٌة بوضع الر

 

 (7الشكل)                       

ضع المطع الكبٌرة المزججة من 

ق الرؾ مزهرٌات  والمنحوتات فوال

على مع مراعاة ترن مسافة بٌنهما الأ

لكً لا تلتصك وتتلؾ كما فً الشكل 

(7.) 

9-  
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 (8الشكل)

ؼلك الفرن باحكام مع ؼلك جمٌع أ

 (.8الفتحات كما فً الشكل )

10- 

 

 

 

 

 -11 نظؾ مكان العمل والأدوات واعدها إلى مكانها.

 -المنالشــــــــة :

 ؟ برفك عند وضعها فً الفرنلماذا تمسن المطعة المزججة  -1

 ٌمكن فحص الرفوؾ ان كان فٌها ..............او بماٌا من ........ مكسورة  -2

ٌتم فحص اسلان الفرن الداخلٌة ان كان فٌها ....... او........ لكً لاتفشل عملٌة  -3

 التزجٌج . 

12- 
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 ستمارة لائمة الفحصأ

                                                                        الجهة الفاحصة:                

 الثانٌة :أسم الطالـــــــب:                                                          المرحلة

     الخزؾ والزجاج                                                         التخـــــــــــصص: 

 تعبئة الفرن بالمطع الفخارٌة المطلٌة بالزجاج )مرحلة التزجٌج(أسم التمرٌــن: 

 درجــــــة الملاحظــــــات

 الأداء

 الدرجـــــة

 المٌاســــٌة

 الخطـــــــــــــــــوات

 

 ت

 -1 .إرتداء بدلة العمل 5%  

تحضٌر المطع الفخارٌة المطلٌـــــة  5%  

 .بالزجاج

2- 

 -3 .فحص الأسلان الداخلٌة للفرن 10%  

 -4 .فحص رفوؾ الفرن 10%  

 -5 .وضع الرؾ الاسفل على الحاملات 5%  

 -6 .إمسان المطعة المزججة برفك 5%  

 -7 .وضع المطع المزججة على الاستلزات 10%  

 8- .تكرار العملٌة 10%  

 -9 .وضع المطع الكبٌرة على الرؾ الاعلى 15%  

 -10 .ق الفرنإؼلا 10%  

تنظٌؾ المكان وإرجاع الأدوات إلى  5%  

 .مكانها

11- 

 -12 الزمن المستؽرق 10%  

 :المجموع  

 :أسم الفاحص :التولٌع

 :التارٌخ
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 عملٌة تعبئة أفران الخزؾ بالإنتاج وطرق توزٌعه داخل الفرن:2-1

 تشـــــؽٌل فرن الفخَْر. –( 3 -1 -2)

 -تعتمد هذه العملٌة على :

 خطاء فً الفخَْر .أ لا تحصلتشؽٌل الفرن بصورة تدرٌجٌة لكً  -1

 مع مراعاة فتح وؼلك سدادات فتحات الفرن . باعتناءمرالبة الفرن  -2

 

 

 

 

 على تشؽٌل فرن الفخَْر. "ٌجب على الطالب أن ٌكون لادرا -أولاً : الأهداؾ التعلٌمٌة :

 جهزة (.د ( ، ) أتعلٌمٌة ) مواد (، ) عُد: التسهٌلات الثانٌاً 

 ورشة الخزؾ والزجاج. -1    

 فرن خزؾ كهربابً  . -2     

 داء ، الرسوماتعمل ، النماط الحاكمة ، معٌار الأثالثاً : خطوات ال

 

 (1الشكل)

ارتدِ بدلة العمل المناسبة لمٌاسن كما فً 

 (.1الشكل )

1- 

 

 (2الشكل )

فع سداد فوهة الفرن العلٌا أو اي سداد أر

 لا تتفجرلكً تخرج الرطوبة حتى  آخر

 .(  2المطع كما فً الشكل ) 

2- 

 ساعات (      5) ن المخصص:الزم(                                                      3رلم التمرٌــــــن: ) 

 تشؽٌل فرن الفخَْر.أسم التمرٌــــــن: 

 ورشة الخزؾ والزجاج.مكان التنفٌـــــذ : 
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 (3الشكل)

شؽل الفرن ببطىء حتى ٌصل إلى درجة 

للتخلص من الرطوبة  oC 200حرارة  

 (. 3بشكل نهابً كما فً الشكل )

3- 

 

 (4الشكل )

كما  oC 500اؼلك منافذ الفرن فً درجة 

 (. 4فً الشكل )

4- 

 

 (5الشكل )

ً تشؽٌل الفرن حتى ٌصل إلى إسرع ف

 (.5( كما فً الشكل )oC 900درجة   )

 حب نوعٌة الطٌنة

5- 



32 
 

   

 (6الشكل) 

رفع سداد الفتحة العلٌا أو أي سداد آخر أ

للفرن لكً ٌدخل الأوكسجٌن داخل الفرن 

 ولاٌتؽٌر لون المطع المفخورة  لكً لا

 (. 6تنتفخ جدران المطع كما فً الشكل )

6- 

كانت الطٌنة حمراء اما اذا كانت الطٌنة من  اذا oC 950باء عن الفرن فً درجة فصل الكهرأ

 نوع آخر فلها درجة حرارة اخرى

7-  

 -8 نظؾ مكان العمـــل 

 -المنالشـــــــــة :

               ؟  oC 200ٌحصل للمطع الفخارٌة داخل الفرن فً  ماذا -1

 ؟  oC 900م ٌتم رفع سدادات الفرن فً درجة هو سبب تلون المطع والانتفاخ اذا ل ما -2

ٌمكن رفع سداد الفتحة العلٌا او اي سداد اخر للفرن لكً ٌدخل ..........داخل الفرن  -3

 لكً لاٌتؽٌر ...... المفخورة 

 حتى ٌصل الى درجة حرارة ...... للتخلص من .....تشؽٌل الفرن .......  -4

9- 
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 ستمارة لائمة الفحصأ

                                                                                       :الجهة الفاحصة

 الثانٌة :المرحلة                                                       :أسم الطالـب

               الخزؾ والزجاج                                                التخصص:

 تشؽٌل فرن الفَخْر -أسم التمرٌــــــن:

 

 اتالملاحظـــ

 

 الأداء ةدرجـ

 

 ٌةالمٌاس ةالدرج

 

 الخطـــــــــــــــــوات

 

 ت

 -1 . إرتداء بدلة العمل 5%  

 -2 . رفع سداد فوهة الفرن العلٌا 10%  

 -3 . تشؽٌل الفرن ببطىء 15%  

 -4 . اؼلاق منافذ الفرن 10%  

 -5 . الأسراع فً تشؽٌل الفرن 15%  

 -6 . رفع سداد الفتحة العلٌا 15%  

 -7 . فصل الكهرباء عن الفرن 10%  

تنظٌؾ مكان العمل وإرجاع الأدوات  5%  

 . إلى مكانها

8- 

 -9 .  الزمن المستؽرق 15%  

 :المجموع  

 :أسم الفاحص :التولٌع

 

 التارٌخ
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 خزؾ بالإنتاج وطرق توزٌعه داخل الفرن:عملٌة تعبئة أفران ال 2-1

 (  تبرٌد الفرن وتفرٌؽه من الإنتاج .4 -1 -2)

 -:على تعتمد هذه العملٌة  

 تبرٌد الفرن بشكل تدرٌجً لأن الاسراع فً التبرٌد ٌإدي إلى أن تظهر عٌوب فً الأنتاح . -1

 تفرٌػ الفرن من الإنتاج بعناٌة حتى لاتحصل اخطاء . -2

 

 

 

 

 

 ٌجب على الطالب أن ٌكون لادراً على أن: -الاهداؾ التعلٌمٌة : أولاً:

 ٌموم بتبرٌد الفرن وتفرٌؽه من الإنتاج .       

 ثانٌاً : التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد ( ، ) عُدد ( ، ) أجهزة ( . 

 ورشة الخزؾ والزجاج . -1       

 فرن خزؾ كهربابـــــً. -2        

 النماط الحاكمة ، معٌارالأداء ، الرسومات ثالثاً : خطوات العمل ،

 

 (1الشكل)

  إرتدِ بدلة مناسبة لمٌاسن كما فً الشكل

(1 ) 

1- 

 (                                                     الزمن المخصص: ) ساعتان( 4رلم التمرٌن) 

 تبرٌد الفرن وتفرٌؽه من الإنتاج . أسم التمرٌن :

 ورشة الخزؾ والزجاج -ٌذ:مكان التنف
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الفرن على وضعه بعد فصل الكهرباء عنه لمدة لاتمل  بعدىاكتمال مرحلة الفخر والتزجٌح ٌترن

 عن اربع ساعات لكً تنخفض درجة الحرارة ببطىء . 

2- 

  

 (2الشكل)

ت الفرن من محلها ارفع سدادا

واجعلهـــــــا مفتوحة لمدة خمس ساعات 

 حتى لا اخرى لكً ٌكون التبرٌد بطًء

المطـــــــع الخزفٌة كما فً الشكل  تتكسر

(2 .) 

3- 

 

 (3الشكل)

الفرن مسافة للٌلة حتى لا  فتح بابأ

، كً لا تتفطر  مفاجاالتبرٌد ٌكون 

 (.3المطع كما فً الشكل )

4- 

 

 (4الشكل)

فتح باب الفرن بؤكمله فً الٌوم الثانً أ

 (. 4كما فً الشكل )

5- 
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 (5الشكل)

 

 

لم بتفرٌػ الرؾ الأول من المطع الخزفٌة 

ٌسمط  مع مراعاة مسكها بحذر كً لا

الرؾ الأعلى على بمٌة الرفوؾ وتتحطم 

 (. 5المطع البالٌة كما فً الشكل)

 

6- 

 -7 . كرر العملٌة بتفرٌػ بالً الرفوؾ من الإنتاج

 -8 نظؾ المكان والأدوات وارجعها إلى مكانها. 

 -المنالشــــة :

 لماذا ترفع سدادات الفرن من محلها دون فتح الباب ؟ -1

 ؟  متى تفتح باب الفرن لتبرٌده  -2

ٌمكن ابماء الفرن على وضعه بعد فصل الكهرباء عنه لمدة لاتمل عن ...... لكً تنخفض درجة حرارة ببطئ  -3

 . 

 افتح باب الفرن مسافة للٌلة حتى لاٌكون ...... كً لاتتفطر المطع . -4

 ارفع سدادات الفرن من محلها واجعلها مفتوحة لمدة ...... اخرى لكً ٌكون التبرٌد بطئ حتى لاٌنكسر .  -5
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 استمارة لائمة الفحص

                                                                                        :الجهة الفاحصة

 الثانٌة :المرحلة                                                               :أسم الطالـــــــب

 الخزؾ والزجاج                                                              :التخـــــــــــصص

 تبرٌد الفرن وتفرٌؽه من الإنتاج. -أسم التمرٌـــــــن:

 درجــــــة الملاحظــــــات

 الأداء

 الدرجـــــة

 المٌاســــٌة

 الخطـــــــــــــــــوات

 

 ت

 -1 .إرتداء بدلة العمل  8%  

بماء الفرن على وضعه لمدة خمس ساعات بعد  10%  

 فصل الكهرباء عنه.

2- 

 -3 .رفع سدادات الفرن من محلها  10%  

 -4 .فتح باب الفرن مسافة للٌلة  10%  

 -5 . فتح باب الفرن بأكمله فً الٌوم الثانً 10%  

 -6 .تفرٌػ الرؾ الأول من المطع الخزفٌة  15%  

 -7 . تكرار عملٌة تفرٌػ الرفوؾ البالٌة 15%  

  تنظٌؾ مكان العمل وإرجاع الأدوات إلى مكانها 7%  

 

8- 

 -9 .الزمن المستؽرق  15%  

 :المجموع  

 :أسم الفاحص :التولٌع

 :التارٌخ
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 عملٌة تعبئة أفران الخزؾ بالإنتاج وطرق توزٌعه داخل الفرن  :2-1

 أخطاء الفخر( 2 -2)

 :ـ علىهذه العملٌة تعتمد 

 إدي الى ان تظهر عٌوب فً الانتاج.ـ تبرٌد الفرن بشكل تدرٌجً لأن الاسراع فً التبرٌد 1ٌ

 بعناٌة لكً لاتحصل اخطاء. الانتاج ـ تفرٌػ الفرن من 2

  

 

 

 

 ٌجب على الطالب أن ٌكون لادراً على أن: أولاً: الاهداؾ التعلٌمٌة :

 الفخَْر وتلافٌها ومعالجتها. ٌموم بتشخٌص اخطاء

 ثانٌاً : التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد ( ، ) عُدد ( ، ) أجهزة ( .

 ورشة الخزؾ والزجاج -1       

 خاص بالخـــــزؾ طٌن -2       

 الكوارتز أو مسحوق الفخار -3       

       4-  ً  لطع طٌنٌة جافة تماما

 الأداء ، الرسومات ثالثاً : خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، معٌار

 

 (1الشكل)

بدلة مناسبة لمٌاسن كما فً إرتدِ 

 . ( 1)  الشكل

1- 

 (ساعات 3(                                                   الزمن المخصص: ) 5رلم التمرٌن ) 

 اخطـــــاء الفخَْر.أسم التمرٌن : 

 ورشة الخزؾ والزجاج. مكان التنفٌذ:
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 (2الشكل )

ضؾ مادة مسحوق الفخار أو أ

الفلنت للطٌن العالً  والكوارتز أ

تشمك  ٌحصل لا المطاطٌة لكً

 والتواء للمطع عند فخَْرها كما فـً 

 . ( 2الشكل ) 

2- 

 

 (3الشكل )

ٌختلط  بعد الطٌن عن الجبس لكً لاأ

معه وبالتالً تتفجر لطع من مساحات 

       الجسم عند فخَْره كما فً الشكل

 (3 .) 

3- 

 

 (4الشكل )

ً لبل  "جفافاجفؾ المطع الطٌنٌة  تاما

تتحطم  دخالها الفرن لفخَْرها لكً لاإ

 (. 4عند الفخَْر كما فً الشكل )

4- 
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 (5الشكل )

فخَْر المطع الطٌنٌة بالتدرج فً أ

تسرع فً فخَْرها  درجة الحرارة ولا

تتفجر المطع عندما تتعرض  لكً لا

للصدمة الكهربابٌة كما فً الشكل 

(5 .) 

 

 

5- 

 

 (6الشكل )

 باعتناءدرجة حرارة الفرن رالب 

تتعدى الحرارة الدرجة  لاكً 

شبه  المطلوبة وبالتالً ٌصبح الفخار

 (.6مزجج كما فً الشكل )

  

 

6- 

 

 (7الشكل)

برد الفرن بالتدرٌج بعد فصل 

تتشمك المطع  الكهرباء عنه لكً لا

 (.7الخزفٌة كما فً الشكل )

7- 

 -8 ها رجعها إلى مكاننظؾ مكان العمل والأدوات وأ

 -المنالشـــــــة :

 كٌؾ تعالج المطاطٌة العالٌة للطٌن ؟ -1

 ؟ لماذا ٌبرد الفرن المملوء بالإنتاج بالتدرٌج -2

9- 
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 ستمارة لائمة الفحصأ

                                                                                        :الجهة الفاحصة

 ةالثانٌ :المرحلة                                                   أسم الطالـــــــب:  

 الخزؾ والزجاج                                                              التخـــــــــــصص:

 اخطـــــاء الفَخْر -أسم التمرٌــــــن:

 درجــــــة الملاحظــــــات

 الأداء

 الدرجـــــة

 ــــٌةالمٌاس

 ت الخطـــــــــــــــــوات

 -1 إرتداء بدلة العمل  5%  

الكوارتز إلى  إضافة مادة مسحوق الفخار أو 10%  

 الطٌن

2- 

 -3 إبعاد الطٌن عن الجبس  10%  

  15%  ً  -4 تجفٌؾ المطع الطٌنٌة جفافاً تاما

المطع الطٌنٌة بالتدرٌج وعدم الاسراع فً  فخَْر 15%  

 ة درجة الحرار

5- 

 -6 مرالبة الحرارة فً الفرن  15%  

 -7 تبرٌد الفرن بعد فصل الكهرباء عنه بالتدرٌج  10%  

تنظٌؾ مكان العمل والأدوات وإرجاعها إلى  5%  

 مكانها

8- 

 -9 الزمن المستؽرق 15%  

 :المجموع  

 :أسم الفاحص :التولٌع

 :التارٌخ 
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 المواد الحرارٌةتصنٌع 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثالثالفصل ال

 

 : ل الثالثاهداؾ الفص

 -ٌتعرؾ الطالب على :

 تحضٌر المواد الحرارٌة والتعرؾ على مراحل التصنٌع . كٌفٌة-1

 . معرفة المعدات واللوازم الصناعٌة التً تستعمل فً صناعة الحرارٌات-2

  الثالث محتوٌات الفصل

 التمهٌد 3-1

 .الحراري الطابوق لصناعة ولٌةلأا المواد تحضٌر 3-2

 التمرٌن الاول:  تكسٌر الخامات.

 ادة الخام . التمرٌن الثانً:  حرق الم

 التمرٌن الثالث: تكسٌر ونخل الكرون.

 التمرٌن الرابع:  خلط مكونات المواد الحرارٌة.

 .الحرارٌة المنتجات تشكٌل عملٌة3-3

 التمرٌن الخامس:  تشكٌل المنتجات الحرارٌة.

 عملٌات الحرق. 3-4

 التمرٌن السادس: عملٌة حرق المنتجات الحرارٌة.

 الأسئلة.
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 الفصل الثالث

 المواد الحرارٌةتصنٌع 

  التمهٌــــد:  3-1

مماومة للدرجات  موادعملٌات للحصول على إجراء العدٌد من الب المواد الحرارٌةتتم صناعة     

كذلن  تصنٌعهاالمراد  المنتجاتوفك للمواد نسب معٌنة ومحدودة وبخلط المواد وذلن بلٌة االحرارٌة الع

التشكٌل ومواد رابطة لتسهٌل عملٌة الربط  ستعمالأو لتحسٌن الخواص الحرارٌة المواد اضافة بعض

  .خالٌة من العٌوب  جٌدةحرارٌة  ٌد للحصول على منتجاتروالتب قالحروتجفٌؾ الو
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 تحضٌر المواد الاولٌة لصناعة الطابوق الحراري 3-2

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 ب لادرا على استعمال الة تكسٌر الخامات والتعرؾ على الٌة عملها.أن ٌكون الطال

 انتسٓٛلاخ انتعهًٛٛح -ثاَٛا :

 كسارة فكٌة . -1

 . كتل من البوكساٌت والكاولٌنـ 2

 . ولطعة لماش فرشاة -3

 .حاوٌة بلاستٌكٌة -4

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -: ثالثا

 

(1الشكل )  

جسمن . ل الملابمةعمل إرتدِ بدله ال 

(1كما فً الشكل )  

 

 

 

 

 

 

1-  

       ساعة ( 2) الزمن المخصص :                                        1لم التمرٌن : ر

 تكسٌر المواد الخام الحرارٌةالتمرٌن :  أسم 

 الزجاجمكان التنفٌذ : ورشة الخزؾ و
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(2الشكل )  

 البس كفوفاً والٌة .

(. 2) كما  فً الشكل   

-2 

 

 (: مولع ٌحتوي خامات البوكساٌت.3شكل )

 

 

 (4الشكل )

خامات جلب الكتل الصخرٌة من أ

لٌن( وأفرز الكتل التً )البوكساٌت والكاإ

استبعدها تظهر فٌها اختلافات لونٌة كبٌرة و

 من العمل. 

 ةز خامات البوكساٌت والكاولٌن عادتجه

ٌتم  (3)شكل  ،ةكبٌر ةٌعلى شكل كتل صخر

تزٌد الطارها  إلى كتل لا تكسٌرها بمطرله

ة الها فً الكسارخلكً ٌمكن اد cm 5 على

والشكل  .الفكٌة لؽرض تحوٌلها إلى مساحٌك

ت المؤخوذه من ٌكساوٌوضح كتل الب (4)

حوض وادي لالشرلً  الجزء الشمالً

العرالٌة بالمرب  نبارلأظه افالحسٌنٌة فً محا

وادي  من منطمة تلالً وادي الحسٌنٌة مع

لومٌنا فً خام نسبة الأ عدت حوران.

فاض نخا فضلاً عنمعٌار الجودة  تالبوكساٌ

مفٌدة فً صناعة الؼٌر  دكاسٌلأبعض ا

نا فً ٌنسبة الالوم حعموما تتراو حرارٌاتال

ن لعرالً المكتشؾ إلى الآت اٌاسالبوك

 ةستعمالها فً صناعأ ٌمكنالتً  ةوبالوفر

 % ألومٌنا 61 -50 بٌن  ما ٌةالحرار المواد

3-  
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(5الشكل )  

الكسارة الفكٌة ولم  ضع الكتل الصخرٌة فً

بتشؽٌل الكسارة مع تحدٌد فتحة خروج 

كما   المسحوق المكسر إلى الحجم المطلوب

 (.5فً الشكل )

ة البلاستٌكٌة أسفل الكسارة ضع الحاوٌثم 

لجمع المساحٌك المارة ثم ابدأ بإدخال لطع 

البوكساٌت إلى الكسارة وهً مستمرة 

 بالعمل. 

4-  

وأرجعها إلى مكانها نظؾ مكان العمل و أدوات العمل  5-  

 المنالشة:

 . ماذا تعمل اذا لم تتمكن الكسارة من سحك الكتل الصخرٌة وهً فً داخلها؟1

 وماهً الخطوات ؟ع اذا امتلأت الحاوٌة بالمساحٌك, . ماذا تصن2

 ؟ . ما الإجراء اللازم لتلافً تشظً المساحٌك المكسرة من فتحة الإدخال3

 ؟ . ماذا تتولع أن ٌكون شكل الحبٌبات الخارجة من الكسارة4

6- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

 استمارة لائمة الفحص  

:الجهة الفاحصة  

الثانٌة :المرحلة                                          أسم الطالب :                  

لزجاجالتخصص : الخزؾ وا  

  انحراريت انخبو انًىاد حكسير أسم التمرٌن:

 ت

 

الدرجة  الخطوات

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

1- . العمل بدلهإرتداء    5%    

2- مرحلة تحضٌر ادوات العمل والمطعة وتجهٌز  

.المكان  

10%    

3- . مرحلة تهٌئة الصخور الحرارٌة   10%    

4- %15 . مرحلة تكسٌر الكتل الكبٌرة     

5- مرحلة تشؽٌل الكسارة ووضع الحاوٌة  

. البلاستٌكٌة  

15%    

6- %15 . مرحلة ادخال المطع الصخرٌة إلى الكسارة     

7- %10 تنظٌؾ الكسارة ومكان العمل وأدواته.     

8- . الزمن المخصص   20%    

:المجموع    

:أسم الفاحص :التولٌع   

:التارٌخ  
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 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 أن ٌكون الطالب لادرا على استعمال فرن حرق الخامات والتعرؾ على الٌة عمله.     

 انخسهيلاث انخؼهيًيت -ثبَيب :

 . C 1400̊  كثر منأ درجة حرارة فرن حراري ٌصل الى -1

 . اٌت المكسرمسحوق البوكس -2

 حاوٌة مماومة للحرارة مصنوعة من الالومٌنا . -3

 كفوؾ مماومة للحرارة. -4

 

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -ثالثا :

 

 (1الشكل )

كما فً لجسمن.  العمل الملابمة إرتدِ بدلة

 (.1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

1- 

        ساعات ( 3) الزمن المخصص :                                               2رلم التمرٌن : 

 . أسم التمرٌن : حرق المواد الخام الاولٌة 

 الزجاج  .مكان التنفٌذ : ورشة الخزؾ و
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 (2الشكل )                        

 الٌة مماومة للحرارة.لبس كفوفاً وأ

 (. 2) كما  فً الشكل 

2- 

 

 

 

 (3الشكل )    

 

 

                 

ق المادة الخام التً على تهدؾ عملٌة حر

      تتراوح الطارها ما بٌنو شكل كتل

cm 5-2  لبل دخول الكتل للكسارة تم

وبعد  cm 5تكسٌرها بمطرلة الى الل من 

اخراجها من الكسارة الفكٌة تصبح حجم 

( 3)شكل  ، cm 1الحبٌبات الل من 

لحصول على ماده حرارٌة فالدة ل

كٌمٌابٌا وفٌزٌابٌا  ةرمومست كماشنللا

 .تدعى )كرون(

ٌمكن أن تزٌد نسبة اضافتها إلى اكثر  

هذه كن زٌادة متمرٌبا وٌ % 51من 

حسب نوع التطبٌك نمصانها  الكمٌة او

أنها  المادة إلا لرؼم من فابدة هذهاعلى و

جسم الً على لوه تماسن ببشكل سل تإثر

ٌفضل أن تكون نسبتها  الحراري ولذلن لا

مادة  بإضافةتم تعوٌض ذلن  إذاالا عالٌة 

كات الصودٌوم او ٌلٌمثلا ساخرى  ةرابط

 .سٌومتاوبت الاكٌلٌس

الحرق اما باستخدام أفران  ةتجرى عملٌ 

استمرار لضمان ب ةالماد ملٌبتبدواره 

تحول جمٌع اجزاء الماء إلى كرون 

3- 
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 (4الشكل )                       

 oC 1400 وعادة ما ٌكون الحرق لؽاٌة

إلى  تجمٌع البوكساٌ لضمان تحول

الكورندم والمولاٌت وحصول حالة 

  الاستمرار.

المستعملة فً  فرانٌوضح الأ (4الشكل)

 .كتل المادة الخام حرق

 

 

 

 (5الشكل )                    

ل الصؽٌرة من البوكساٌت على ضع الكت

( وادخلها إلى 5حاوٌة الالومٌنا )الشكل 

الفرن ثم شؽل الفرن لكً ٌصعد بالتدرٌج 

وضمن برنامج معٌن حسب نوع الفرن 

وحجمه وٌفضل أن ٌكون معدل الصعود 

مناسبا لاكتمال عملٌة التحول الكٌمٌابً 

للمادة الحرارٌة إلى أن ٌصل الفرن إلى 

   . oC 1400درجة حرارة 

4- 

طفىء الفرن ودعه ٌبرد إلى أن ٌصل أ 

إلى درجة حرارة الؽرفة ثم اخرج 

الحاوٌة من الفرن لتحصل على لطع 

 البوكساٌت المحروق )كرون(.

5- 

 -6 نظؾ الحاوٌة و مكان العمل و أدواته وأرجعها إلى مكانها.

 المنالشة:

 اٌت نتٌجة الحرق ؟. ما التؽٌرات التً تحصل فً التركٌب الكٌمٌابً للبوكس1

 . لماذا تحصل تكسرات وشموق فً الكتل الصخرٌة بعد الحرق ؟2

 فضل تحوٌل مسحوق البوكساٌت أم كتل البوكساٌت إلى الكرون؟ لأ. هل من ا3
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 ستمارة لائمة الفحصأ  

 :الجهة الفاحصة

 ثانٌةال :المرحلة      أسم الطالب :                                          

 لزجاجخصص : الخزؾ واالت

 حرق المواد الخام الأولٌة أسم التمرٌن:

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

   %5 والكفوؾ الحرارٌة العمل بدلهإرتداء  -1

   %10 مرحلة تحضٌر الكتل الصخرٌة  -2

   %10 مرحلة تجهٌز الفرن -3

   %15 مرحلة تشؽٌل الفرن وبرمجته -4

   %15 مرحلة تبرٌد الفرن -5

   %15  مرحلة اخراج الكتل الصخرٌة من الفرن -6

   %10 تنظٌؾ الحاوٌة ومكان العمل وأدواته. -7

   %20 الزمن المخصص -8

 :المجموع

 

  

 :أسم الفاحص

 

 :التولٌع

 :التارٌخ
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 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 استعمال الكسارة وهزاز النخل والتعرؾ على الٌة عملهما.أن ٌكون الطالب لادرا على 

 انخسهيلاث انخؼهيًيت -ثبَيب :

 كسارة فكٌة . -1

 .سٌت مناخل مع هزاز كهربابً -2

 حاوٌة بلاستٌكٌة. -3

 كفوؾ وفرش تنظٌؾ. -4

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -ثالثا :

 

 

 (1الشكل )

كما لجسمن .  العمل الملابمة إرتدِ بدلة

 (.1فً الشكل )

1- 

 

 (2الشكل )

 البس كفوفاً والٌة.

 (. 2كما  فً الشكل ) 

2- 

        ساعات ( 3)  الزمن المخصص :                                    3رلم التمرٌن : 

 أسم التمرٌن : تكسٌر ونخل الكرون 

 كان التنفٌذ : ورشة الخزؾ والزجاجم
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 (3الشكل )

 ت،خام البوكساٌل قاء عملٌة الحررجأبعد 

ٌتم تكسٌر الكتل المحرولة وتحوٌلها إلى 

صؽر بتؽٌٌر فتحة الكسارة الفكٌة أكتل 

)اتبع الخطوات فً  mm 5بحدود لتكون 

جراء عملٌة التكسٌر أوبعد  .(1التمرٌن 

ستعمال عدد من اٌتم نخل المساحٌك ب

  mm 5تتراوح بٌن  (3)شكل  لخالمنا

أن ٌكون التوزٌع  وٌمكن mm 50 إلى

 تللبوكساٌ الحبٌبً )التدرج الحبٌبً(

  (.1فً الجدول )كما المعروؾ 

3- 

 

 (1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وٌة الوزنٌة للمادة المتجمعةالمئالنسبة ا لطر المادة المتجمعة

 % 1الل من   mm 5  كبر منا

5mm > 2.8< المطر mm 5 – 10% 

2.8 mm > 2.5< المطر  mm   10الل من % 

2.5 mm > 1.4< المطر mm 10 – 15% 

1.4 mm > 0.3< المطر mm 20 – 30% 

0.3 mm > 0.05< المطر mm 30 – 40% 

 mm 40 – 50% 0.05 المطر اصؽر من
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 (4الشكل )

جراء عملٌة النخل باستعمال سٌت بعد أ

اخل والهزاز ستكون هنان مساحٌك نالم

متجمعة على المناخل، لم بافراؼها فً 

حاوٌات بلاستٌكٌة وثبت علٌها معدل 

، الذي ( 4كما فً الشكل )الحجم الحبٌبً 

 ٌحسب من العلالة:

    
     
 

 

: R2: معدل الحجم الحبٌبً،  Ravحٌث 

لطر المنخل المارة منه الحبٌبات 

: لطر المنخل المتبمٌة علٌه R1)العلوي(،  

 الحبٌبات )السفلً(.

4- 

 

 (5شكل )

ختر النسب المبوٌة للمساحٌك وفك أ

المعدلات الواردة فً الجدول اعلاه 

( وباستعمال مٌزان حساس 3)الخطوة 

 (.5)شكل 

5- 

 

 (6شكل )

نظٌؾ ستعمال جهاز التنظؾ المناخل بؤ

( ثم 6بالموجات فوق الصوتٌة )شكل 

وأرجعها إلى  مكان العمل و أدواتهنظؾ 

 مكانها 

6- 



55 
 

 المنالشة:

 م خشنة؟. اٌهما أفضل تكسٌر المساحٌك إلى ناعمة أ1

زاز الكهربابً مزوداً بخاصٌتً الأهتزاز المستمر والمتناوب، أٌهما . اذا كان جهاز اله2

 فضل؟أ

خرى ؼٌر حوض التنظٌؾ بالموجات فوق الصوتٌة أدوات أ. لماذا لا ٌمكن استعمال 3

 ؟  لتنظٌؾ المناخل

 اختر النسبة المبوٌة للمساحٌك وفك المعدلات الواردة وذلن باستعمال ....... -4

 ٌمكن تنظٌؾ المناخل باستعمال جهاز التنظٌؾ وهو ......... -5
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 ستمارة لائمة الفحصأ

 :الجهة الفاحصة

 الثانٌة :المرحلة    أسم الطالب :                                          

 زجاجالتخصص : الخزؾ وال

 الكرون ونخل تكسٌر أسم التمرٌن:

 الخطوات ت
الدرجة 

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء
 الملاحظات

   %5 . والكفوؾ  العمل بدلةإرتداء  -1

   %10 .  مرحلة تحضٌر الكتل الصخرٌة المحرولة -2

   %10 . مرحلة ربط وتهٌئة الكسارة -3

   %15 . مرحلة تشؽٌل الكسارة وتكسٌر الكرون -4

   %15 . عداد الهزاز والمناخلمرحلة أ -5

   %15 .  مرحلة النخل وحفظ المساحٌك -6

   %10 تنظٌؾ المناخل والكسارة ومكان وأدوات العمل. -7

   %20 . الزمن المخصص -8

 :وعالمجم

 

  

 :أسم الفاحص

 

 :التولٌع

 :التارٌخ
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 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 أن ٌكون الطالب لادرا على استعمال جهاز الخلط والتعرؾ على المواد اللازمة لصناعة الحرارٌات.

 انخسهيلاث انخؼهيًيت -ثبَيب :

 جهاز خلاط . -1

 .لٌكات الصودٌوممساحٌك كرون مدرجة ، خام الكاولٌن الناعم، سٌ -2

 حاوٌة بلاستٌكٌة. -3

 كفوؾ وفرش تنظٌؾ. -4

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -ثالثا :

 

 (1الشكل )

كما لجسمن .  إرتدِ بدله العمل الملابمة

 (.1فً الشكل )

1- 

       ساعات ( 3)الزمن المخصص :                                     4رلم التمرٌن : 

  خلط مكونات المواد الحرارٌةأسم التمرٌن : 

 ورشة الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 
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 (2الشكل )

 لبس كفوفاً والٌة.أ

 (. 2) فً الشكل  كما 

2- 

 

 

 (3الشكل )

 

 

 (4الشكل  )

صبحت أن المادة إالبوكساٌت ف قبعد حر

 لنولذ (3)شكل  لخاصٌة اللدونة فالدة

طٌان لدنة وعادة ما تكون أضافة أٌجب 

 ةلروحما من نفس انواع المادة المإ

 ن)بوكساٌت ؼٌر محروق( او طٌ

كون عبارة عن ٌوٌجب أن  نالكاولٌ

وبنسبة  (µm 50لل من أناعمة) كمساحٌ

وبعد  % 25 إلى % 11ما بٌن  تتراوح

 ٌمكن اضافة نسبة المزجعملٌة  اءاجر

من الماء لزٌادة لدونة الخلطة وتعتمد 

على طبٌعة المادة الخام نسبة الاضافة 

لوى التلاصك بٌن الحبٌبات دة كن زٌاموٌ

لٌكات الصودٌوم بنسبة ٌبإضافه س

لٌكات ٌس ضاؾت او %11 لاتتجاوز

ٌوضح (  4 ) الشكل .البوتاسٌوم أحٌانا

فً عملٌة خلط  عملتخلاط المسال

لتكوٌن خلطة متجانسة وجاهزة  المساحٌك

 .لمرحلة التشكٌل

3- 
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 (5الشكل )

ٌة مزج مسحوق الكرون جراء عملبعد أ

ٌمكن اضافة   %51بنسبة وزنٌة 

 %31بوكساٌت ؼٌرمحروق بنسبة 

  وكاولٌن ابٌض ؼٌر محروق وبنسبة 

ثم توضع الخلطة فً الخلاط  21%

كمٌة من  وٌشؽل الخلاط ثم تضاؾ

لٌكات الصودٌوم بالتدرٌج )كثافة ٌس

( لتكون الخلطة  g/cm3 1.25السٌلٌكات 

الحرارٌة متجانسة وجاهزة لمرحلة 

 (.5)التشكٌل شكل 

4- 

  

 

 (6شكل )

حفظ الخلطة فً حاوٌة بلاستٌكٌة أ

وٌفضل حفظها اولا فً كٌس ناٌلون ٌفرغ 

ب من الهواء للتملٌل من الجفاؾ والتصل

 (. 6خر )شكل فً ولت ألاستعمالها 

 

5- 

 -6 وأرجعها إلى مكانها.  مكان وأدوات العملنظؾ حاوٌة الخلاط  ثم نظؾ 

 المنالشة:

 ؟ محروقالضافة الكاولٌن ؼٌر . ماذا ٌحصل للخلطة عند أ1

 ؟ فضل زٌادة كثافة السٌلٌكات المضافة ام تملٌلها وزٌادة المحتوى المابً للخلطة. هل من الأ2

 ؟  ٌع تمدٌر كمٌة السٌلٌكات المضافة والملابمة للخلطة. كٌؾ تستط3
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 ستمارة لائمة الفحصأ  

 :الجهة الفاحصة

 الثانٌة :المرحلة      أسم الطالب :                                          

 زجاجالتخصص : الخزؾ وال

 خلط مكونات المواد الحرارٌة أسم التمرٌن:

 الخطوات ت
الدرجة 

 لمٌاسٌةا

درجة 

 الأداء
 الملاحظات

   %5 والكفوؾ  العمل بدلهإرتداء  -1

   %10 مرحلة تحضٌر المواد الأولٌة والمادة الرابطة  -2

   %15 مرحلة تحدٌد النسب المئوٌة لمواد الخلطة -3

   %10 مرحلة ربط وتهٌئة الخلاط -4

   %15 تشؽٌل الخلاط واضافة المواد الأولٌة والرابطة -5

   %15 مرحلة اخراج الخلطة وحفظها فً الحاوٌة -6

   %10 تنظٌؾ المناخل والكسارة ومكان وأدوات العمل. -7

   %20 الزمن المخصص -8

 :المجموع

 

  

 :أسم الفاحص

 

 :التولٌع

 :التارٌخ
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 عملٌة تشكٌل المنتجات الحرارٌة 3-3

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 أن ٌكون الطالب لادرا على استعمال طرق تشكٌل المنتجات الحرارٌة.

 انخسهيلاث انخؼهيًيت -ثبَيب :

 لوالب معدنٌة اسطوانٌة او مكعبة . -1

 .مكبس هاٌدرولٌكً -2

 تٌكٌة.حاوٌة بلاس -3

 كفوؾ وفرش تنظٌؾ. -4

  ملاعك معدنٌة.-5

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -ثالثا :

 

 (1الشكل )

لجسمن .  الملابمةالعمل  ’بدلإرتدِ 

 (.1كما فً الشكل )

 

 

 

1- 

 

 (2الشكل )

 لبس كفوفاً والٌة.أ

 (. 2) كما  فً الشكل 

2- 

       ساعات ( 3) الزمن المخصص :                                     5رلم التمرٌن : 

  الحرارٌة تشكٌل المنتجاتأسم التمرٌن :  

 ورشة الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 
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 (3الشكل )

 

 

 (4الشكل )

المساحٌك الرطبة ٌمكن بعد تهٌبة 

و مكعب( أستعمال لالب )أسطوانً أ

 ،( مع مكبس هٌدرولٌك3ًالشكل )

 عملٌة كبس الخلطة لا جراء( 4) شكل

الحرارٌة بالكبس المحوري وٌمكن 

جراء عملٌة الكبس باستعمال لوى أ

ٌتم تحدٌد الموة الافضل من مختلفة و

لصى كثافة للمكبوسة دون خلال أ

او التكسر عند صول عملٌة التشوه ح

 ستعمال لوى كبٌرة. أ

 PVAلم بتزٌٌت اجزاء المالب بمادة 

و البارافٌن وبطبمة رلٌمة جداً ثم ضع أ

فلً داخل المالب الاسطوانً البنج الس

و المكعب بعدها ضع كمٌة مناسبة أ

ن الخلطة الحرارٌة داخل المالب م

ستعمال ملعمة مختبرٌة وادخل البنج بؤ

 هة مع تحرٌكالعلوي داخل الاسطوان

بشكل دابري لضمان سطح متجانس 

 للمكبوسة.

3- 

 

 (5الشكل )

بعد تجهٌز المادة الحرارٌة داخل 

المالب ٌتم وضعها بٌن فكً المكبس 

الهاٌدرولٌكً وٌؽلك مفتاح المكبس 

وتسلط لوة كبس وبموة محددة تعتمد 

على لطر المالب وتترن لفترة زمنٌة 

 مناسبة تحت الكبس ثم ٌفتح مفتاح

لٌكً وتستخرج المكبس الهاٌدرو

 (  5شكل )المكبوسة من المالب، 

4- 
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وباستعمال لالب مكعب. ثم اترن المكبوسات لتجؾ فً جو  4كرر المراحل فً الخطوة 

 الؽرفة وبدرجة حرارة الؽرفة.

5- 

 -6 وأرجعها إلى مكانها.  عملة  ثم نظؾ مكان العمل و أدوات العملنظؾ الموالب المست

 ة:المنالش

 ؟ ثناء الكبس. كٌؾ ٌمكن تملٌل الأحتكان بٌن أجزاء الموالب أ1

 ؟ . هل زمن بماء المالب تحت الكبس له تؤثٌر على كثافة المكبوسة2

 ؟  . كٌؾ تستطٌع تمدٌر كمٌة السٌلٌكات المضافة والملابمة للخلطة3
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 ستمارة لائمة الفحصأ  

 الجهة الفاحصة

 الثانٌة :المرحلة        :                                         أسم الطالب 

 زجاجالتخصص : الخزؾ وال

 تشكٌل المنتجات الحرارٌة أسم التمرٌن:

 الخطوات ت
الدرجة 

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء
 الملاحظات

   %5 . والكفوؾ  العمل بدلهإرتداء  -1

   %15 . مرحلة تحضٌر لوالب الكبس والتزٌٌت -2

   %15 . مرحلة وضع الخلطة الحرارٌة فً المالب -3

   %15 . مرحلة كبس العٌنات -4

   %10 . مرحلة استخراج العٌنات -5

   %10 . مرحلة نمل المكبوسات إلى مرحلة التجفٌؾ -6

   %10 تنظٌؾ الموالب ومكان وأدوات العمل. -7

   %20 . الزمن المخصص -8

 :المجموع

 

  

 :فاحصأسم ال

 

 :التولٌع

 :التارٌخ
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 عملٌات الحرق 3-4

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 أن ٌكون الطالب لادرا على استعمال أفران حرق الحرارٌات.

 انخسهيلاث انخؼهيًيت -ثبَيب :

 . 1500C̊  فرن حرق حراري ٌصل  لؽاٌة  -1

 .لاعدة سٌرامٌكٌة من الالومٌنا -2

 كفوؾ حرارٌة . -3

 ومٌزان حساس. دمة )ورنٌة (ل -4

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -ثالثا :

 

 (1الشكل )

كما جسمن . ل الملابمةإرتدِ بدله العمل 

 (.1فً الشكل )

1- 

 

 (2الشكل )

 لبس كفوفاً حرارٌة والٌة.أ

 (. 2) كما  فً الشكل 

2- 

        ساعات ( 3)  الزمن المخصص :                                    6رلم التمرٌن : 

  حرق المنتجات الحرارٌةأسم التمرٌن :  

 ورشة الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 

 



66 
 

 

 (3الشكل )

تجرى عملٌة حرق المكبوسات 

  شكل ،عمال أفران تلبٌدالحرارٌة بإست

 1400oC( وبدرجة حرارة حرق 3)

وبزمن انضاج ملابم )ساعتٌن على 

لل( وٌجب أن لا تجرى عملٌة الأ

التلبٌد بسرعة لكً لا تحصل شموق 

ذلن تجرى مجهرٌة فً المنتجات ك

كمال عملٌة عملٌة التبرٌد ببطىء لأ

 التبلور للاطوار السٌرامٌكٌة الناشبة.

3- 

 

 

 (4الشكل )

 

 

 (5الشكل )

بعد انجاز مرحلة تشكٌل المنتجات 

واجراء عملٌة التجفٌؾ ٌتم الحرارٌة 

نماذج من لوزن البعاد والأ لٌاس

المنتجات لحساب كثافة وممدار 

ج نتٌجة الانكماش فً ابعاد تلن النماذ

ومٌزان  المدمةستعمال الحرق بؤ

 (.4)شكل  حساس

4- 

دخال العٌنات إلى داخل الفرن ٌتم أ

ترتٌبها بشكل منتظم وموزعة داخل و

( ثم شؽل الفرن  5 الفرن )شكل

ي وارفع درجة الحرارة بمعدل رالحرا

نضاج مناسبٌن وبعد أصعود وزمن 

طفىء الفرن ودعه ٌبرد أالانضاج 

بالتدرٌج. بعد أن تصل درجة الحرارة 

فتح باب أإلى درجة حرارة الؽرفة 

الفرن وابدأ باخراج العٌنات من الفرن 

الابعاد والكتلة لنفس  بمٌاسولم 

 ها لبل الحرق.لٌاسالعٌنات التً تم 

5- 
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 -6 نظؾ الفرن والماعدة التً تم حرق العٌنات علٌها. 

 المنالشة:

 ؟ هالٌاسحسب الانكماش فً الحجم والفمدان فً الكتلة نتٌجة الحرق للنماذج التً تم . أ1

 ؟ ة لتحمٌك التلبٌد. هل ٌمكن زٌادة زمن الانضاج بدل رفع درجة الحرار2

 ؟  خراج المنتجات وهً ساخنةأ. ما المخاطر التً تتولعها اذا تم 3

 اجب بكلمة صح او خطؤ  -

 ٌتم ادخال العٌنات الى داخل الفرن وترتٌبها بشكل عشوابً موزعة داخل الفرن . -1

 ٌجب ان تجري العملٌة التبلٌد لكً لاتحصل شموق مجهرٌة فً المنتجات . -2
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 ارة لائمة الفحصستمأ  

 :الجهة الفاحصة

 الثانٌة :المرحلة     أسم الطالب :                                          

 زجاجالتخصص : الخزؾ وال

 حرق المنتجات الحرارٌة أسم التمرٌن:

 الخطوات ت
الدرجة 

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء
 الملاحظات

   %5 . والكفوؾ الحرارٌة العمل بدلةإرتداء  -1

   %10 . مرحلة تحضٌر الفرن والماعدة الحرارٌة -2

   %15 . بعاد والوزن لبل الحرقتمٌٌس الأ -3

   %10 . دخال العٌنات إلى الفرنأ -4

   %15 . مرحلة تشؽٌل الفرن واجراء الحرق -5

   %10 . خراج العٌناتمرحلة إطفاء الفرن وأ -6

   %10 . بعد الحرق مٌاسالمرحلة اخراج العٌنات واجراء  -7

   %5 تنظٌؾ الفرن والماعدة ومكان وأدوات العمل. -8

   %20 الزمن المخصص -9

   :المجموع

 :التولٌع :أسم الفاحص

 :التارٌخ
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 الفصل الثالث سئلةأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ن؟ٌذكر خمسة تطبٌمات للحرارٌات المستعملة فً الصأ-1

ماذا تتولع أن تكون  % 70لومٌنا فً خامات البوكساٌت اكثر من اذا كانت نسبة الأ-2

 ؟ طوار الناشبة بعد الحرقالأ

م سٌلٌكات البوتاسٌوم كمادة لاصمة فً أٌهما أفضل أستعمال سٌلٌكات الصودٌوم أ-3

 ؟ حرارٌات البوكساٌت

تة فً الحجم ستعمال مساحٌك متدرجة بدل من الثابما هً الفابدة المتوخاة من أ-4

 ؟ الحبٌبً
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 عملٌة التزجٌج
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع

 ع :ــــــــــهداؾ الفصل الرابأ

 ن ٌتعرؾ الطالب على :أمن المتولع 

 طرٌمة تزجٌج الاجسام الخزفٌة.على التدرٌب -1

 التدرٌب على تزجٌج المنتجات المفخورة .-2

 التدرٌب على عملٌات الزخرفة بالزجاج.-3

 محتوٌات الفصل الرابع 

 تمــــهـٌد:ال

 تهٌئة المواد الضرورٌة للتزجٌج.( 4-1) 

 تحضٌر مادة التزجٌج. (1تمرٌن رلم ) 

 . المختلفة طرق التزجٌج ستخدامبأتزجٌج المنتجات المفخورة  (4-2)

 التزجٌج بالتؽطٌس. (4-2-1) 

 التزجٌج بالتؽطٌس. (2تمرٌن رلم ) 

 التزجٌج بالسكب. (4-2-2) 

 السكب.التزجٌج ب (3تمرٌن رلم ) 

 التزجٌج بالرش.         (4-2-3)

 التزجٌج بالرش. (4) تمرٌن رلم

 انخسخيح ببسخخذاو انفرشبة.   (4-2-4)

  الفرشاة. ستخدامبأالتزجٌج  (5) تمرٌن رلم

  زخرفة الزجاج . (4-3)

 زخرفة الزجاج (6) تمرٌن رلم
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 الفصل الرابع

 التزجٌج

 تمهٌـد:

 ٌكونو والتً تضٌؾ الجمالٌة له الفخاري تؽطى سطح الجسمالزجاجٌة التً طبمة ال زجٌج هوالت

الماء وبعد أن ٌؽطى الجسم بهذا المعلك ٌجؾ  فًجٌج عادة على صورة معلك لمكونات التزالتزجٌج 

مة وٌبمى التزجٌج على شكل طبمة رلٌمة وعند الحرٌك تتفاعل مكونات التزجٌج وتنصهر لتكون طبمة رلٌ

ألومٌنا أو  يو وجود الألومٌنا فالزجاج لا ٌحوبٌن الزجاج والتزجٌج ه ًمن الزجاج . والفرق الاساس

 ٌعد الالومٌنا هو المكون الأساس للتزجٌج . حتى نسبة صؽٌرة منها بٌنما
عملٌة اكساء المطع الفخارٌة بالمحلول الزجاجً وتتم بخطوات وطرق عدة  هً :عملٌة التزجٌج

 .محدودة درجات حرارٌةبالرش والتؽطٌس ثم توضع فً افران ومثل السكب و
التزجٌج مهم من الناحٌة الوظٌفٌة وخاصة خزؾ السفن لعدم سماحة بمرور السوابل بسبب مسامٌته 

وكما ٌستخدم فً طلاء الأوانً الفخارٌة والخزفٌة فضلاً عن الجانب الجمالً لٌشمل مجموعة من 

مع التلوٌن والزجاج الشفاؾ والمعتم وؼٌرها من الانواع   لامعةؼٌر  الزخارؾ السطحٌة ذات اللمعان أو

 النهابً وٌكون السطح أملساً وجافاً لبل البدء بالتزجٌج.
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 تهٌئة المواد الضرورٌة للتزجٌج : (4-1)

لفة إن العمل المصمول له جمالٌة وان الأدوات الجٌدة مفتاح النجاح ، لهذا نحتاج إلى أنواع مخت

و الاوانً ذات الفوهة الواسعة وجهاز التؽطٌس والرش وؼٌرها من الادوات ؤلفرش الادوات كمن 

 .المهمة لاتمام عملٌة التزجٌج

أزرق  كسٌد الكوبلت ٌعطً لونج لتكسبها ألواناً حٌث أن اضافة أوكاسٌد إلى مادة التزجٌتضاؾ الأ       

كسٌد فتعطً اللون الأخضر بٌنما ٌعطً أو الكروم والنحاس كاسٌدوأوكسٌد الحدٌد ٌعطً لوناً أحمر، إما أ

حٌث ٌمزج المسحوق مع الماء وبكثافة مناسبة وٌحفظ المزٌج فً جرة محكمة  . المنؽنٌز اللون البنً

 الإؼلاق لؽرض استعماله مرة ثانٌة ، وإذا جؾ أو أصبح صلباً ٌضاؾ له الماء.

 

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 الب لادرا على تحضٌر مادة التزجٌج لتزجٌج الاعمال الفنٌة .أن ٌكون الط

 التسهٌلات التعلٌمٌة -ثانٌا :

 .بلاستٌكً  أناء  -1

 لطعة فخارٌة. -2

 مسحوق الزجاج الشفاؾ . -3

 خر .أوكسٌد الحدٌد او أوكسٌد النحاس أو أي أوكسٌد أ -4

 ماء.  -5

 تخطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسوما -ثالثا :

  

 

 

 

 (1الشكل )

الملابمة لجسمن كما فً  العمل إرتدِ بدلة

 (1الشكل )

1- 

 ساعات       3الزمن المخصص :                                     1رلم التمرٌن :

 تحضٌر مادة التزجٌج اسم التمرٌن : 

 والزجاجورشة الخزؾ  مكان التنفٌذ :
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 (2الشكل )

زن كؽم  واحد من مسحوق الزجاج الشفاؾ 

كما فً الشكل   البلاستٌكًوضعه فً الوعاء 

(2)  . 

2- 

 

 

 (3الشكل )

( وضعه فوق g 31وكسٌد )لأازن كمٌة من 

ٌكسب اللون للزجاج  لكً  الزجاج  الشفاؾ

 . (3كما فً الشكل )

3- 

 

 (4الشكل )

 خلطهأضؾ الماء فوق مسحوق الزجاج وأ

ً الى أ لكً لا ٌصبح الزجاج  ن ٌصبح رابما

 ( .4خفٌفاً كما فً الشكل )

 

4- 
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 -5 وأرجعها إلى مكانها مكان العمل و أدوات العملنظؾ 

 المنالشة:

 لط ؟. لماذا ٌستخدم وعاء بلاستٌكً عند الخ1

 ؟ . لماذا نضع الاوكسٌد على مسحوق الزجاج2

 ؟ . كٌؾ ٌكون محلول الزجاج عند وضع الماء علٌه3
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 ستمارة لائمة الفحصأ

 الجهة الفاحصة

 الثانٌة :المرحلة                                    اسم الطالب :           

 لزجاجالتخصص : الخزؾ وا

 ححضير يبدة انخسخيحالتدرٌب على  : م التمرٌناس

 الخطوات ت
الدرجة 

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء
 الملاحظات

   %5 . العمل بدلهرتداء أ -1

   %15 مرحلة وزن مسحوق الزجاج. -2

   %10 مرحلة وضع مسحوق الزجاج فً وعاء بلاستٌكً . -3

   %15 وكسٌد .مرحلة وزن الأ -4

   %10 وكسٌد.ق الزجاج مع الأمرحلة خلط مسحو -5

   %15 . ضافة الماء للخلٌط لٌكون رائكمرحلة أ -6

   %10 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. -7

   %20 الزمن المخصص -8

   :المجموع

 :التولٌع :اسم الفاحص

 :التارٌخ

لل منها ٌعٌد أ( و6)(،4(،)2ناجحاً فً الفمرة ) % على ان ٌكون60جتٌاز التمرٌن لأدنى لأالدرجة ا

 الطالب الخطوات التً رسب بها.
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 التالٌة: طرق التزجٌج ستخدامبأتزجٌج المنتجات المفخورة (  4-2)

 ( التزجٌج بالتؽطٌس 4-2-1)

 هذه الطرٌمة لتزجٌج الإعمال الفخارٌة وتمتاز هذه الطرٌمة بالآتً:تستعمل 

 فٌها الأعمال الفخارٌة صؽٌرة الحجم. تستعمل -1

 داد كمٌة كبٌرة من محلول التزجٌج.أع -2

 أسرع طرٌمة للتزجٌج .  -3

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 أن ٌكون الطالب لادرا على تزجٌج المطع الفخارٌة بطرٌمة التؽطٌس.

 التسهٌلات التعلٌمٌة -ثانٌا :

 .بلاستٌكً  أناء  -1

 لطعة فخارٌة. -2

 مادة تزجٌج سابلة. -3

 الأسفنج . من لطعة -4

 .للتنظٌؾفرشاة  -5

 منضدة حدٌدٌة  -6

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -: ثالثا

 

 

 

 

 (1الشكل )

الملابمة لجسمن كما فً  العمل إرتدِ بدلة

 (1الشكل )

1- 

 ساعات 4الزمن المخصص :                                                     2رلم التمرٌن : 

 التزجٌج بالتؽطٌساسم التمرٌن : 

 زؾ والزجاجورشة الخمكان التنفٌذ : 
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 (2الشكل )

رٌة ونظفها من ء المطعة الفخاهٌى

ستخدام لطعة من الأتربة والؽبار بؤ

كما فً ء،او استخدام رش الهواالأسفنج 

 (2الشكل )

2- 

 

 

 (3الشكل )

إحضر أناءاً بلاستٌكٌاً عمٌماً ذا فوهة 

ع الماء واسعة وضع فٌه مادة التزجٌج م

صبع ٌعلك فٌه  لٌكون رابماً عند ؼمس الأ

 (3كما فً الشكل )

 

 

 

3- 

 (5كما فً الشكل ) ،ؼطس المطعة الفخارٌة فً الإناء الحاوي على مادة التزجٌجأ

د مساحات صؽٌرة ؼٌر مزججة نتٌجة مسن المطعة ٌضاؾ علٌها المحلول وجو فً حالة

  الزجاجً باحد الاصابع.

4- 

 

 

 

 

ضع المطعة الفخارٌة على منضدة 

حدٌدٌة كً تجؾ من مادة التزجٌج لفترة 

 ( . 6كما فً الشكل )زمنٌة معٌنة 

 

 

  

5- 
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 (6الشكل )

 

 

 (7الشكل  )

 ستخدامنظؾ المطع من مادة التزجٌج بؤ

 ،الفرشاة المناسبة وأزل أثار الأصابع

 ( .7كما فً الشكل )

6- 

 8 .إلى مكانها  مكان العمل و أدوات العمل وأرجعهانظؾ 

 المنالشة:

 . ما صفات الإناء الخاص بالتؽطٌس ؟1

 ؟ . كٌؾ ٌمكن إزالة أثار الأصابع2

 ؟ . ما الؽاٌة من وضع المطعة الفخارٌة المزججة على منضدة حدٌدٌة3
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 ستمارة لائمة الفحصأ  

 :الجهة الفاحصة

 الثانٌةالمرحلة :         اسم الطالب :                                          

 الخزؾ والفخارالتخصص : 

 التزجٌج بالتؽطٌسالتدرٌب على كٌفٌة  اسم التمرٌن:

 الخطوات ت
الدرجة 

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء
 الملاحظات

   %5 العمل بدلة رتداءأ -1

2-  ً    %5 مرحلة تنظٌؾ وتحضٌر المطع الفخارٌة مسبما

   %15 ومادة التزجٌج . تحضٌر أناء التؽطٌس ةمرحل -3

4-  ً    %15 مرحلة وضع الماء على مادة التزجٌج لٌصبح رائما

   %15 مرحلة تؽطٌس المطع الفخارٌة بمادة التزجٌج . -5

   %15  على منضدة حدٌدٌة.مرحلة وضع المطع الفخارٌة  -6

   %10 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. -7

   %20 الزمن المخصص -8

   :المجموع

 :التولٌع :اسم الفاحص

 :التارٌخ

لل منها ٌعٌد أ( و6(،)5(،)3ن ٌكون ناجحاً فً الفمرة )أ% على 60جتٌاز التمرٌن لأدنى لأالدرجة ا

 الطالب الخطوات التً رسب بها.
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  :( التزجٌج بالسكب4-2-2)

 تستخدم هذه الطرٌمة للمطع الكبٌرة الحجم . -1

 مادة التزجٌج ٌجب أن تكون ذات كثافة جٌدة . -2

 تحتاج إلى كمٌة كبٌرة من مادة التزجٌج. -3

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 أن ٌكون الطالب لادرا على تزجٌج المطع الفخارٌة بطرٌمة السكب.

 ٛلاخ انتعهًٛٛحانتسٓ -ثاَٛا :

 .بلاستٌكً  أناء  -1

 لطعة فخارٌة. -2

 مسحوق الزجاج. -3

 ماء. -4

 وعاء بلاستٌكً صؽٌر. -5

 منضدة حدٌدٌة . -6

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -ثالثا :

  

 

 

 

 

 

 (1الشكل )

الملابمة لجسمن كما  العمل إرتدِ بدلة

 (1فً الشكل )

1- 

      (ساعات  3 ) الزمن المخصص :                                    3رلم التمرٌن : 

 : التزجٌج بالسكباسم التمرٌن  

 : ورشة الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ 
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ٌاً عمٌماً ذا فوهة واسعة وضع فٌه مسحوق التزجٌج مع الماء لٌكون هٌىء أناءاً بلاستٌك

 صبع ٌعلك فٌه  .لأرابماً عند ؼمس ا

2- 

ثناء عملٌة السكب فً السكب لكً لا ٌسمط رابك التزجٌج أناء ضع المطعة الفخارٌة فوق أ

 داخل الوعاء البلاستٌكً .

3- 

 

 

 

 

 

 

 

 (2الشكل )

ى المطعة سكب الزجاج علأ

ٌة بوساطة الوعاء الفخار

البلاستٌكً الصؽٌر لكً ٌتوزع 

كما فً الشكل الزجاج  بالتساوي 

(2) .  

4- 

 -5 ضع المطعة الفخارٌة المتزججة فوق المنضدة الحدٌدٌة لتجؾ مادة التزجٌج.

 -6 وأرجعها إلى مكانها. مكان العمل و أدوات العملنظؾ 

 المنالشة:

 همٌة وضع وعاء بلاستٌكً صؽٌر؟. ما أ1

 ناء السكب؟ما سبب وضع المطعة الفخارٌة فوق أ. 2
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لل منها ٌعٌد أ( و6(،)5(،)3ن ٌكون ناجحاً فً الفمرة )أ% على 60جتٌاز التمرٌن لأدنى لأالدرجة ا

 الطالب الخطوات التً رسب بها.

 

 استمارة لائمة الفحص  

 :الجهة الفاحصة

 الثانٌةالمرحلة :          اسم الطالب :                                          

 زجاجالتخصص : الخزؾ وال

 التزجٌج بالسكبالتدرٌب على كٌفٌة  : اسم التمرٌن

 الخطوات ت
رجة الد

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء
 الملاحظات

   %5 العملبد لة رتداء أمرحلة  -1

   %15 مرحلة خلط مسحوق الزجاج مع الماء وٌكون رائماً. -2

   %15 ناء السكب.مرحلة وضع المطع الفخارٌة فوق أ -3

ج على المطعة الفخارٌة مرحلة سكب مادة التزجٌ -4

 التساوي.ناء البلاستٌكً الصؽٌر ببوساطة الأ

20%   

   %15  مرحلة وضع المطعة الفخارٌة على المنضدة الحدٌدٌة. -5

   %10 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. -6

   %20 الزمن المخصص -7

   :المجموع

 :التولٌع :اسم الفاحص

 :التارٌخ
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 ( التزجٌج بالرش :4-2-3) 

 عمال الفخارٌة ومن ممٌزاتها:زجٌج الأطرٌمة لت

 أساس عمل هذه الطرٌمة هو ضؽط الهواء المحصور. -1

 هذه الطرٌمة للمطع الكبٌرة الحجم . تستعمل -2

 مادة التزجٌج ٌجب أن تكون سابلة . -3

 كمٌة كبٌرة من مادة التزجٌج.تحتاج إلى  -4

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 أن ٌكون الطالب لادرا على تزجٌج المطع الفخارٌة بطرٌمة الرش.

 التسهٌلات التعلٌمٌة -ثانٌا :

 لة.مصمولطعة فخارٌة  -1

 .مرشة تربط على ضاؼط الهواء -2

 مادة تزجٌج. -3

 عجلة دوارة . -4

 .، كمامةنظارات والٌة -5

 كمٌة من الماء.  -6

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -ثالثا :

 

    

   

 (1الشكل )       

الملابمة لجسمن كما فً  العملإرتدِ بدلة 

 . (1الشكل )

 

1- 

      (ساعات  4 ) الزمن المخصص :                                             4رلم التمرٌن : 

 التزجٌج بالرشم التمرٌن : اس 

 ورشة الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 
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 (2الشكل )

 -2 (.2النظارات الوالٌة كما فً الشكل )إرتدِ 

 

 

 

 

                 

 (3الشكل )            

كما  ،لة وناعمةمصموعة فخارٌة ختر لطأ

 .ولم بتنضٌفها من الاتربة ،(3فً الشكل )

 

 

 

3- 

        

 (4الشكل )                             

ضع كمٌة من الماء إلى مسحوق الزجاج 

ً كون ٌل  ( .4كما فً الشكل ) رابما

 

4- 

 

 (5الشكل )

كما  ،المرشةفً ضع مادة التزجٌج السابلة 

 ( .5فً الشكل )

5- 



85 
 

 

 

 

 

 

 

 (6الشكل )

  

 (7الشكل )

 الدوارةضع المطعة الفخارٌة على العجلة 

. ورش الجسم بمادة  (6فً الشكل ) كما

ستخدام زجٌج من الداخل أولا وببطء بؤالت

، ورش المطعة من الخارج  ثم ةرشم

الداخل ولم بتدوٌر العجلة لٌجؾ الجسم مع 

 .(7ً الشكل )كما ف ،تكرار العملٌة

6- 

 -7 وأرجعها إلى مكانها. مكان العمل و أدوات العملنظؾ 

 المنالشة :

 ؟ لماذا نختار جسم فخاري صمٌل -1

 ؟ لماذا نعمل على تدوٌر العجلة الدوارة -2

 ؟والكمامة رتداء النظارة الوالٌة. ما الؽاٌة من أ3
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لل منها ٌعٌد أ( و7(،)6(،)5ن ٌكون ناجحاً فً الفمرة )أ% على 60جتٌاز التمرٌن لأدنى لأالدرجة ا

 ب بها.الطالب الخطوات التً رس

 استمارة لائمة الفحص  

 :الجهة الفاحصة

  الثانٌةالمرحلة :                      ب :                                          اسم الطال

 زجاجالالتخصص : الخزؾ و 

 التزجٌج بالرشسم التمرٌن:التدرٌب على كٌفٌة أ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

   %5 .العمل بدلهرتداء أمرحلة  -1

   %5 .لنظارات الوالٌةرتداء امرحلة أ -2

   %5 مرحلة تنظٌؾ وتحضٌر المطع الفخارٌة. -3

4-  َ    %15 .مرحلة وضع الماء على مادة التزجٌج لٌصبح رائما

   %15 .مرحلة وضع مادة التزجٌج فً رذاذ الرش -5

   %15 مرحلة وضع المطع الفخارٌة على العجلة الدوارة. -6

والخارج ج من الداخل ش الجسم بمادة التزجٌرمراحل  -7

 وتجفٌفه.

20%   

   %10 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. -8

   %10 الزمن المخصص -9

   :المجموع

 :التولٌع :اسم الفاحص

 :التارٌخ



87 
 

 لفرشاة :( التزجٌج با4-2-4)

 فً التزجٌج.لمستعملة تعتمد هذه الطرٌمة على نوع الفرشاة ا -1

 هذه الطرٌمة للمطع الصؽٌرة الحجم. تستعمل -2

 تحدث هذه العملٌة خلال فترة زمنٌة للٌلة. -3

 تكون مادة التزجٌج سابلة وبكمٌة محدودة. -4

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 ون الطالب لادرا على تزجٌج الجسم الفخاري بطرٌمة الفرشاة.أن ٌك

 التسهٌلات التعلٌمٌة -ثانٌا :

 لطعة فخارٌة. -1

 .محلول زجاجً -2

 فرشاة ذات نوعٌة جٌدة . -3

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -ثالثا :

 

 

 

 (1الشكل )

الملابمة لجسمن كما فً  العمل إرتدِ بدلة

 . (1الشكل )

 

 

1- 

 

 (2الشكل )

هٌىء المطعة الفخارٌة ونظفها من الأتربة 

 (2كما فً الشكل )والؽبار 

 

 

 

2- 

     (ساعات   4 ) الزمن المخصص :                                   5رلم التمرٌن : 

 التزجٌج بالفرشاةاسم التمرٌن :  

 ورشة الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ :    
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 (3الشكل )

ضع كمٌة مناسبة من مادة التزجٌج فً أناء 

 (3كما فً الشكل )بلاستٌكً عمٌك  

 

3- 

 

 (4الشكل )

شاة الملابمة للجسم المراد ختر الفرأ

كما فً مع مراعاة أحجام الفرشاة  تزجٌجه

 (.4الشكل  )

4- 

  

 (5الشكل )

 

كما فً  التزجٌج ؼمس الفرشاة بمادة أ

ي ولم بتلوٌن الجسم الفخار (5الشكل )

وكرر العملٌة لعدة مرات  المراد تزجٌجه

تركه وأ( 6كما فً الشكل )فً نفس المكان 

 لٌجؾ.

 

 

 

 

5- 
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 (6الشكل )

 

 

 

 

 

 -6 انهاوأرجعها إلى مك مكان العمل و أدوات العملنظؾ 

 المنالشة :

 الفرشاة ؟ حجمختٌار لماذا نراعً أ -1

 ؟لٌة التلوٌن للجسم المراد تزجٌجه لماذا نكرر عم -2
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 ستمارة لائمة الفحصأ  

 :الجهة الفاحصة

 الثانٌةالمرحلة :                     اسم الطالب :                                          

 زجاجخزؾ والالتخصص : ال

 . التزجٌج بالفرشاةالتدرٌب على كٌفٌة  : اسم التمرٌن

 الخطوات ت
الدرجة 

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء
 الملاحظات

   %5 . العمل بدلهرتداء أمرحلة  -1

2- 

 

تحضٌر المطع الفخارٌة وتنظٌفها من  حلةمر

 الأتربة.

10%   

   %15 مرحلة وضع مادة التزجٌج فً إناء بلاستٌكً . -3

   %15 مرحلة اختٌار الفرشاة ذات الحجم المناسب . -4

   %20 مرحلة تلوٌن المطعة الفخارٌة بالفرشاة . -5

   %15 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل. -6

   %20 الزمن المخصص -7

   :المجموع

 :التولٌع :اسم الفاحص

 : التارٌخ

لل منها ٌعٌد أ( و5(،)4(،)3ون ناجحاً فً الفمرة )ن ٌكأ% على 60جتٌاز التمرٌن لأدنى لأالدرجة ا

 الطالب الخطوات التً رسب بها.
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 ( زخرفة الزجاج :4-3) 

تدى الإنسان فً زمن ؼٌر معروؾ بالضبط إلى مادة جدٌدة لعبت دوراً مهماً فً حٌاة الإنسان هأ

مظهراً جمٌلاً المدٌم والعصر الحدٌث عرفت بالزجاج وهً مادة سابلة، استعملت للتزجٌج فؤعطت 

على الزجاج عملٌة  محٌث ٌعتبر الرس ،وألوانا رابعة فبعضها تعطً إشكالا هندسٌة وبعضها إشكالا فنٌة

سهلة ومشولة وجمٌلة منها ما تحافظ على شفافٌة الزجاج ومنها ما هو أكثر سماكة حٌث لا تتؽٌر ولا 

 تإثر على لون الزجاج .

إذ ازداد هذا  الاشٌاء لإبداع الإنسانً فً مجال جمالتعد زخرفة الزجاج سجلاً لمراحل تطور ا

 الجمال برٌماً ولمعاناً لما أضٌؾ إلٌه من خصابص فنٌة فؤعطت إنتاجاً فنٌاً رابعاً.

اشهر صٌػ الزخرفة وهً واحدة من اشهر خصابص خزؾ الشرق  من الزخرفة بالفرشاة

وهً فً أفضل  ،واع الزخارؾ حٌث ٌصنؾ هذا النوع من الزخارؾ ضمن أرلى وأنبل أن ،الألصى 

 إشكالها تحتاج إلى سٌطرة فٌزٌاوٌة دلٌمة ممرونة بفكر ودرجة عالٌة من الإحساس بالجمال .

للفرش المستخدمة فً زخرفة الزجاج أهمٌة خاصة إذ ٌتوجب إن تتوفر الإمكانات المناسبة لكل 

ونعومتها وتعلٌمها كً لا ٌتلؾ شعر نوع من أنواع الفرش وان تكون مرٌحة  بالٌد مع الاهتمام بنظافتها 

 الفرشاة.

 هم أنواع فرش الزخرفة على الزجاج :وأ

 

ذات الشعر الطوٌل كما فً الشكل   الفرشاة -1

(. والتً تستعمل للمناطك التً ٌصعب الوصول 1)

 الاشكال المعمدة.                         أو الٌها 

 (1الشكل )                                                                       

                                                                                                                                  

                          فً (mm 12-1الفرشاة المسطحة وتتدرج من ) -2

 (.2فً الشكل ) أحجامها كما      

 

                                                                       (2الشكل )   
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 (..3الفرشاة ذات الزواٌا كما فً الشكل ) -3

 

  

                                                                                              

 (3الشكل )                                                                                            

 (.4الفرشاة المروحٌة كما فً الشكل ) -4

                                                                             

 (4الشكل )                                                                           

( هً 5) ألوان زخرفة الزجاج شكل

الأسلوب الأمثل لإظهار خامة الزجاج فً إشكال 

ومإثرات جدٌدة من خلال التلوٌن بها حٌث 

ً ذات برٌك ؼٌر  (19) تحتوي على ً شفافا لونا

عادي وثبات لوي بعد الجفاؾ ، وان جمٌع 

زج فٌما الألوان لها المدرة على الاختلاط والم

عند إضافة  بٌنها لتكوٌن ألوان إضافٌة وخاصة

اللون الأبٌض أو الأسود وتستعمل هذه الألوان 

وهً باردة دون الحاجة إلى وجود حرارة لتثبٌتها 

. 

 

                           (: ٌوضح ألوان زخرفة الزجاج5الشكل )                                                                    
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 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 أن ٌكون الطالب لادراً على زخرفة الزجاج .

 -التسهٌلات التعلٌمٌة: -ثانٌا :

 لطعة فخارٌة. -1

 اكاسٌد الألوان بهٌبة مساحٌك . -2

 فرشاة ذات الشعر الطوٌل . -3

 ماء. -4

 للم رصاص. -5

 خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -الثا :ث

 

 

 

 

 (1الشكل )

الملابمة لجسمن كما فً  العمل إرتدِ بدلة

 . (1الشكل )

 

 

 

1- 

 

 (2الشكل )   

بحٌث ٌكون كاسٌد الألوان أ أضؾ الماء إلى

 سمٌن ثخٌنسابلاً لوامه وسط لا خفٌؾ ولا 

 (.2كما فً الشكل )

2- 

 ساعات       4الزمن المخصص :                                     6رلم التمرٌن : 

 زخرفة الزجاجاسم التمرٌن :  

 ورشة الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ :    
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 (3الشكل )

خرفة المراد تنفٌذها على المطع رسم الزأ

كما فً  الرصاصللم الفخارٌة باستخدام 

 (.3الشكل )

3- 

 

 (4الشكل )

لفرشاة ذات الشعر الطوٌل بمحلول ؼمس اأ

كاسٌد الألوان ولون الزخرفة للمناطك أ

 (.4كما فً الشكل )المحددة 

4- 

 -5 ( عدة مرات للحصول على الشكل المطلوب .4كرر الخطوة رلم )

 -6 وأرجعها إلى مكانها. مكان العمل و أدوات العملظؾ ن

 المنالشة :

 ؟ ستخدام للم الرصاص.ما فابدة أ1

 ؟ .كٌؾ ٌكون سابل التزجٌج2

 ؟ . لماذا تستعمل فرش بؤحجام مختلفة3

7- 
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 ستمارة لائمة الفحصأ

 :الجهة الفاحصة

 الثانٌةالمرحلة :                                                                    اسم الطالب :

 زجاجالتخصص : الخزؾ وال

 زخرفة الزجاجالتدرٌب على كٌفٌة  : اسم التمرٌن

 الخطوات ت
الدرجة 

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء
 الملاحظات

   %5 . العمل بدلهرتداء أمرحلة  -1

   %10 لوان المراد الرسم بها.تحضٌر أكاسٌد الأ حلةمر -2

حلة اضافة الماء إلى مساحٌك اكاسٌد الالوان مر -3

 لتصبح سائلا.

10%   

مرحلة رسم الزخرفة على المطع الفخارٌة بملم  -4

 الرصاص.

15%   

مرحلة رسم الزخرفة بالألوان على  المطعة الفخارٌة  -5

 بالفرشاة ذات الشعر الطوٌل .

20%   

   %10 مرحلة تكرار العملٌة لعدة مرات. -6

   %10 ؾ مكان العمل وأدوات العمل.تنظٌ -7

   %20 الزمن المخصص -8

    :المجموع

 :التولٌع :اسم الفاحص

 :التارٌخ

 

لل منها ٌعٌد أ( و5(،)4(،)3ن ٌكون ناجحاً فً الفمرة )أ% على 60جتٌاز التمرٌن لأدنى لأالدرجة ا

 الطالب الخطوات التً رسب بها.
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هنان إخطاراً محتملة إثناء العمل فً طلاء الخزؾ ومن هذه  من المهم أن ٌدرن الطالب بؤن  

 الجوانب :

إذا كان عندن حساسٌة أو مشاكل فً الجهاز التنفسً فٌجب لبس لناعٍ على الأنؾ عند العمل فً نفس  -1

 لمساحٌك وإثناء المزج أو الخلط أو الرش .اؼرفة 

 أو إبماء النوافذ مفتوحة.بك مناطك العمل ذات تهوٌة جٌدة )وجود مروحة الشفط( أ -2

فً تركٌبها ستعمالها وخاصة الحاوٌة ة جداً لذلن ٌجب اخذ الحذر فً أبعض الطلاءات الزجاجٌة سام -3

ستخدام مركبات خالٌة من الرصاص وعدم لمس الوجه أو إي جزء لحٌن على الرصاص لذلن ٌجب أ

ستعمالها ٌجب إن ٌكون ضمن التؤكد من إزالة أثارها وخاصة إذا دخلت عن طرٌك الفم لذلن فا

 الشروط الصحٌة . 

حمر وكربونات الرصاص ٌعدها لرصاص مثل ثنابً أوكسٌد الرصاص والرصاص الأكاسٌد اأ -4

 الصناعٌون مركبات خطٌرة للطلاءات فً الخزفٌات المستخدمة للطعام والشراب .

تكون ضارة بالجلد لذلن ٌجب سابل التزجٌج ٌحتوي كمٌات بسٌطة من المواد الملوٌة والحامضٌة لد  -5

 لبس المفازات الطبٌة وبماء الذراعٌن والرجلٌن مؽطاة لدر المستطاع .

خرى ٌمكن إن تتطاٌر وتدخل الربتٌن لذلن تجنب العمل بها الطلاءات والمواد الكٌمٌاوٌة الأ مساحٌك -6

 فضلاً عن  تهوٌة منطمة العمل بدون تٌار هوابً . بًمع وجود تٌار هوا

 

 

 

 

 

 جوانب السلامة المهنٌة
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 إنضاج الزجاج ومعالجة أخطائه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامس

 

 : ل الخامسهداؾ الفصأ

 -ٌتعرؾ الطالب على :
 نضاج المطع الفخارٌة المزججة كٌفٌة أ-1

 طة تشؽٌل الفرن .ابوس
 ج ومعالجتها .ة عٌوب الزجامعرف-2

  حتوٌات الفصلم

 :اَضبج انقطغ انفخبريت انًسخدت اولا 

 .الافران  بوساطةنضاج عملٌة التزجٌج أ (5-1)   

 ( تنظٌؾ ومعالجة المطع وتهٌئتها للافران.5-1-1) 

 دخال المطع المطلٌة بالزجاج ، وتنظٌمها فً الافران . ( أ5-1-2)

 ومرالبتها .، ج نضاج الزجا( تشؽٌل الأفران لأ5-1-3)

 خراج المطع منه .( تبرٌد الفرن وأ5-1-4)

 ج وطرق التؽلب علٌها:عٌوب الزجاثانٌا  

 ( عٌوب الزجاج ومعالجتها5-2)

 .نسحابالزحؾ والأ (2-2-5)                            .( التشمك  5-2-1)

 .انخقشر (4-2-5)                      . ( انثقىة انذبىسيت5-2-3)

 ( انسخبج انًصهىر )انًخًيغ(6-2-5)                .  ( انفقبػبث )انخفقغ(  5-2-5)

 .خخلاف درخبث انحرارة( أ8-2-5)                         .( خفبف انسخبج 5-2-7)

. ( انسخبج انهش10-2-5)                       .َىاع انطلاءاث ( أ5-2-9)  

 . ( انبقغ انهىَيت12-2-5)                     . ( وخىد انسخبرف5-2-11)

. ( َىع انخطبيق14-2-5)                  .( يىقؼهب في انفرٌ 5-2-13)  

 
 



98 
 

   الفصل الخامس 

 نضاج المطع الفخارٌة المزججة أولاً :أ

تمهٌـــد:ال  

عملٌة التزجٌج كما وردت سابما تتكون من خلط عدد من المواد الكٌمٌاوٌة بنسب معٌنة  محسوبة     

افها من المٌاه المضافة، تترن على سطح مسبما، طبمت على جدران وسطوح  المطعة الفخارٌة، وبعد جف

التزجٌج ٌتطلب  دخول المطع الى  عملٌة ولإتمامنٌة، ٌة تلتصك بضعؾ على جدران الأالمطعة مادة تراب

تعمل على انصهار واذابة المواد الكٌمٌاوٌة وامتزاجها معا لتتؽلؽل  محددةفران ذات درجات حرارة أ

ول الً طبمة صلدة لماعة صمٌلة تؽطً سطح المطعة الفخارٌة، على سطح المطعة الفخارٌة وبالتالً تتح

المطع الى افران خاصة تصل  بإدخالالموة والعزل والمتانة والجمالٌة، وتتم العملٌة  لإكسابهاوذلن 

 طٌان المستخدمة ، وفما لخطواتحسب نوع الخلطة  الكٌمٌاوٌة والأ ( C1411 ) ̊ حرارتها احٌانا الى 

رتفاع درجات الحرارة وعند التبرٌد للحصول تلن المواد وأدخالها الأفران ، واثناء أ مهمة  اثناء تطبٌك

 على لطع خزفٌة  ذات مواصفات مثالٌة.

 

-تٌة:( أنضاج عملٌة التزجٌج بوساطة الأفران وتتم بالخطوات الأ5-1)  

 ( تنظٌؾ ومعالجة المطع وتهٌئتها للأفران   5-1-1)    

الفرن وذلن  لإدخالهاعداد المنتجات الفخارٌة المطلٌة بالزجاج وتهٌبتها أ فًتستخدم هذه الخطوات      

 -باتباع عدد من الخطوات :

 سانٛة انطلاء ٔخطٕاخ انتضجٛج انتٙ ركشخ ساتما.ٔتكم لأ انًطهٛح تانضجاج نلأعًالتستخذو  -1

 انفخاسٚح ٔانجذاسٚاخ. انًُحٕتاخٔ الالذاحٔٔاَٙ ٕاع انمطع انفخاسٚح انًضججح ، كالأَتستخذو نكم أ -2

ٔ انصغٛشج .تستخذو فٙ انمطع كثٛشج انحجى أ -3  

.عًهٛح انتضجٛج  لإَجاحتعذ خطٕاخ ضشٔسٚح  -4  
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 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

لتصاق الجة المطع المطلٌة بالزجاج لبل أدخالها الافران لتجنب اخطاء الأأن ٌكون الطالب لادرا على مع

 والتشوه .

 سٓٛلاخ انتعهًٛٛحانت -ثاَٛا :

 عمٌك ذو فوهة واسعة .بلاستٌكً مملوء بالماء أناء  -1

 الأسفنج . من لطعة -2

 . وسكٌن فرشاة -3

 منضدة . -4

  لطعة فخارٌة مطلٌة بالمواد التزجٌجٌة  . -5

 كمٌة من العجٌنة الطٌنٌة وعوازل . -6

 ثالثا :- خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات

 

 

 

 

 

(1) الشكل  

إرتدِ بدله العمل الملابمة  

(.1كما فً الشكل )لجسمن .   

 1 

 

(2الشكل )  

   كما  فً الشكل لبس كفوفاً والٌة .أ

(2 .)  
2-  

       ) ساعتان (الزمن المخصص :                                                  1رلم التمرٌن : 

 لجة المطع المطلٌة بالزجاج وتهٌئتها للافرانتنظٌؾ ومعاسم التمرٌن : أ 

 ورشة الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 
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(3الشكل )  

جلب المطع الفخارٌة المطلٌة بالمادة أ

وضعها على منضدة مع الزجاجٌة 

دوات العمل الاخرى، لتبدأ بمٌة أ

كل كما فً الشبتجهٌزها وتنظٌفها. 

(3.) 

3-  

 

(4الشكل )  

هٌىء أناء بلاستٌكً عمٌك ذي فوهة 

واسعة وضع فٌه الماء النظٌؾ وهٌىء 

اسفنجة  وفرشاة وسكٌن صؽٌر 

وبعض الادوات الاخرى المساعدة . 

 (.4كما فً الشكل )

 

 

4-  

 

 

 (5الشكل )

مسن المطعة الفخارٌة المطلٌة أ

بالزجاج بالٌد  وبرفك حتى لاٌنفصل 

( .5كما فً الشكل ) ،طبكالزجاج الم    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-5 
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(6الشكل )  

 

للب المطعة الفخارٌة المطلٌة بالزجاج أ

ووضح وحدد الطلاء الزابد على 

 الماعدة .

 (.6كما فً الشكل ) 

 

6-  

 

(7الشكل )  

مسن المطعة المملوبة وحدد بالسكٌن أ

 الطلاء الزابد بحفر اخدود عمٌك ٌحٌط

ماكن وٌحدد الأ بماعدة المطعة المطلٌة

كما فً الزابدة المطلوب تنظٌفها  . 

( . 7الشكل )  

 

 

  

7-  

 

 

(8الشكل )  

زالة الطلاء الزابد من على لم بؤ

حواؾ لاعدة العمل  بالسكٌن بانتباه 

كً لا ٌتكسر الطلاء على الجدران 

( .8كما فً الشكل )  

8-  
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(9الشكل )  

نظؾ لاعدة العمل من الطلاء الزابد 

     بعد تنظٌفها بالسكٌن . بالفرشاة

 (.9كما فً الشكل ) 

9-  

  

 (11الشكل )

ؼمس لطعة الاسفنج بالماء فً الاناء أ

 ذي الفوهة المفتوحة.

(.11كما فً الشكل )    

11-  

 

(11الشكل )  

 

سفنجة لأاتخلص من الماء الزابد فً 

 )بعصرها( .

( .11كما فً الشكل )    

 

 

 

 

 

 

 

11-  
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(12الشكل )  

نظؾ لاعدة العمل بالأسفنجة المبللة 

كثر من مرة للتخلص من كل الطلاء أ

زابد الموجود على حافة الماعدة ال

نتباه الى الطلاء المتراكم وأسفلها، والأ

على الحواؾ والماعدة وازالته جٌدا . 

( .12كما فً الشكل )    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12-  

http://ceramicartsdaily.org/wp-content/uploads/2010/04/majolica_a.jpg
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(13الشكل )  

من  ادة عازلة على لاعدة العملضع م

ازنة جزاء لتكون موالأسفل بثلاثة أ

ثم   ،للمطعة عند وضعها فً الفرن

 ضع كتلة من الطٌن علٌها . 

 (.13كما فً الشكل )  

13-  

 

 

(14الشكل )  

 

ثبت ثلاث لطع طٌنٌة صؽٌرة على 

المادة العازلة المثبتة على لاعدة العمل 

لتشكل موازنة وثبات وترتفع عن 

   ( .14كما فً الشكل )سطح الرؾ 

 

 

 
14-  

عها إلى مكانها وأرجمكان العمل و أدوات العمل نظؾ   15-  

 المنالشة:

دوات التً تحتاجها لتنظٌؾ المطعة المطلٌة بالزجاج لبل ادخالها الفرن؟. ما الأ1  

وما الخطوات ؟ ،. كٌؾ ٌمكن أزالة الطلاء عن المطعة2  

ولماذا ؟ دخالها الفرن،المطلٌة عند أسفل المطع .ماذا نضع فً أ3  
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ستمارة لائمة الفحصأ    

:الجهة الفاحصة  

الثانٌةالمرحلة :          اسم الطالب :                                           

زجاجالتخصص : الخزؾ وال  

 حُظيف ويؼبندت انقطغ انًطهيت ببنسخبج وحهيئخهب نلأفراٌ سم التمرٌن:أ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

داءالأ  

 الملاحظات

1- . العمل بدلةرتداء أ   5%    

2- دوات العمل والمطعة وتجهٌز المكانمرحلة تحضٌر أ   10%    

3- لاعدتها بالسكٌن ة للب المطعة المطلٌة وتحدٌدمرحل   10%    

4- %15 مرحلة تنظٌؾ لاعدة المطعة بالسكٌن ولشط الزجاج     

5- .فنجةسلفرشاة والأمرحلة تنظٌؾ لاعدة المطعة با   15%    

6- ا.طٌان فً لاعدتهمرحلة وضع المادة العازلة والأ    15%    

7- %10 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل.     

8- %20 الزمن المخصص     

:المجموع  

 

  

:اسم الفاحص  

 

:التولٌع  

:التارٌخ  
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 (ادخال المطع المطلٌة بالزجاج وتنظٌمها فً الافران5-1-2) 

 

لمطع المطلٌة بالزجاج بعد تهٌبتها وتنظٌمها فً الفرن .دخال اطرٌمة أ  

تنظٌم الرفوؾ وتهٌبتها وتنظٌفها  .  -1  

تهٌبة العوازل والحوامل المختلفة . -2  

وضع المطع المطلٌة على العوازل المناسبة . -3  

رص المطع فً الفرن وتنظٌمها . -4  

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

  .لى تهٌبة الرفوؾ والعوازل والحوامل المناسبة  لتنظٌم المطع المطلٌة فً الفرنأن ٌكون الطالب لادرا ع

 التسهٌلات التعلٌمٌة -ثانٌا :

 رفوؾ  مختلفة .  -1

 كوسرة . -2

 نظارات والٌة . –كفوؾ  -3

 فرشاة. -طلاء عازل -4

 حوامل وعوازل . -5

 المطع الفخارٌة المطلٌة بالزجاج .  -6

 ثالثا :- خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات

 

 

 

 

(1الشكل )  

مل الملابمة إرتدِ بدلة الع 

  (.1كما فً الشكل )لجسمن. 

 

 

 

 

1-  

       )ساعتان (الزمن المخصص :                                           2رلم التمرٌن :   

 دخال المطع المطلٌة ورصها فً الفرنأسم التمرٌن : أ 

 ورشة الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ :    
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(2الشكل )  

دوات الخاصة بالعمل لم بتهٌبة المواد ولأ

ات الوالٌة مثل الكفوؾ والنظار

حجارها.           والكمامات والكوسرة وأ

 (2كما فً الشكل )
2-  

 

 

(3)الشكل   

إرتدِ النظارات الوالٌة
*
 والكفوؾ. 

 (. 3كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

3-  
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(4الشكل )  

هٌىء الرفوؾ المناسبة للعمل واعزل 

 الرفوؾ التً تحتاج الى المعالجات .

( .4) كما فً الشكل   

 

4-  

 

(5الشكل )  

ختر الرؾ المطلوب تنظٌفه من أ 

بك مثل كتل الزجاج مخلفات الحرق السا

ة والأطٌان الملتصمة،وحدد المتراكم

 ماكن المطلوب تنظٌفها .الأ

-5   ( .5كما فً الشكل )    

 

 

(6الشكل )  

 

لم بتنظٌؾ جدران الرؾ من المخلفات 

زل الكتل المتراكمة أبوساطة الكوسرة و

، وكن حذرا عند  استخدام الكوسرة 

 وتشؽٌلها والعمل بها .

( . 6كما فً الشكل )   

6-  
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(7الشكل )  

و لم الطلاء الخاص بالرفوؾ ، أ هٌىء

(7كما فً الشكل )بتحضٌره.   

 

 

 

 

7-  

 

(8الشكل )  

لم بتحضٌر الطلاء الخاص بالرفوؾ 

لط نسب من الطٌن والرمل وذلن ) بخ

ن لم ٌكن لدٌن طلاء تنظٌؾ والماء( أ

.    جاهز ، وهٌىء فرشاة مناسبة للطلً

(.8كما فً الشكل )  
8-  

 

(9الشكل )  

الرفوؾ بالمادة العازلة بدأ بطلاء أ 

الفرشاة ، لٌكن طلاء طبمة بوساطة 

 ولا واتركه لٌجؾ .واحدة أ

-9 (.9كما فً الشكل )   

 

(11الشكل )  

لم بطلاء الرؾ بالفرشاة بطبمة ثانٌة 

وثالثة من المادة العازلة حتى تشكل 

طبمات سمٌكة تمنع المطع المطلٌة 

لإلتصاق بارضٌة الرؾ بالزجاج من ا

 نصهار المادة.حرق وإأثناء ال

 (  .10كما فً الشكل )  

11-  
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(  11الشكل )  

المطلً بالمادة العازلة بعد  أجلب الرؾ 

           تجفٌفه وهٌبه للفرن .

 (11كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-  

 

(12الشكل )  

ن كل المطع الفخارٌة المطلٌة تؤكد من أ

اعدها وتثبٌت بالزجاج لد تم تنظٌؾ لو

طٌان تحت لواعدها ادة العازلة والأالم

 وتهٌبتها للفرن .

 (.12كما فً الشكل )

12 
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(13الشكل )  

ختر كمٌة من العوازل والحوامل أ

Stilts))  المماومة للحرارة وباشكال

مختلفة وأجعلها لرب الفرن لتختار 

الافضل عند تثبٌت المطع ورصها فً 

 الفرن .

 . ( 13كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

13-  

 

 

طٌان لأزل وكتل اع على العوثبت المم

الصؽٌرة التً تعمل كمادة عازلة  وثبتها 

كما فً فً داخل الافران على الرفوؾ  

 . (14الشكل )

 

 

14-  
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(14الشكل )    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(15الشكل )  

و البلاطات بعد رتب الجدارٌات أ

تنظٌؾ حوافها من الطلاء المتراكم 

ارٌات اصة بالجدداخل رفوؾ خ

والبلاطات ثم رتبها بصفوؾ أفمٌة 

ثم  لتصاق.لحماٌتها من التكسر والأ

رتب المطع على الرفوؾ المتحركة 

فً الافران الكبٌرة واسحبها عن 

 السكة والعجلات الى داخل الفرن.

 .  (15كما فً الشكل )  

 

15-  
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(16الشكل )  

لم  بترتٌب المطع المنظفة والمطلٌة 

على الحوامل والعوازل  بالزجاج 

المتحركة خارج الفرن على الرفوؾ 

فران الكبٌرة فً المصانع فً الأ

بٌتها جمٌعا والمعامل وتاكد من تث

حسب حجم المطعة، ثم أسحب 

لى داخل الفرن الرفوؾ فٌما بعد إ

 عبر السكن والعجلات الخاصة بها  .

 (.16كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

16-  

 

(17الشكل )  

المطع المطلٌة  تؤكد من رص 

بالزجاج الكبٌرة ثم الصؽٌرة كً 

تصبح العملٌة أكثر سهولة ،وتؤكد من 

 اوتثبٌته اتم تنظٌفهلد ن جمٌعها إ

بطرٌمة صحٌحة ولم ٌحدث إي خطؤ 

و سحبها بالعربة الفرن أ ادخالهأثناء أ

 cm 2مع ترن مسافة  لبل التشؽٌل .

 بٌن الرفوؾ والاسلان الحرارٌة.

  (17كما فً الشكل ) 

 

17-  
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(18الشكل )  

كن منتبها اثناء رفع المطع وتعببتها  

فً الفرن ولاتخدشها او تحركها بموة 

   (.18كما فً الشكل )  . 

18-  

 

 

 

(19) الشكل  

بعدها عن بعضها للٌلا عند وضعها أ

ؾ فً الفرن، واجعلها على الرفو

حتى  cm2 بحدودبعٌدة عن الأسلان 

رة اكثر ض للحراو تتعرأ ،لاتلتصك

 سلان .بسبب لربها من الأ

 .(19كما فً الشكل ) 

19-  
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وأرجعها إلى مكانهامكان العمل و أدوات العمل نظؾ   21-  

 المنالشة :

 ستعمال ؟ا نطلً الرفوؾ بمواد عازلة لبل الألماذ -1

 ماهً هذه المواد العازلة ؟ وهل تختلؾ حسب نوع الاستعمال او التطبٌك؟ -2

 ل وطٌن تحت المطع لبل تثبٌتها على الرفوؾ ؟ضع عازنلماذا   -3

 سلان فً عملٌة حرق التزجٌج ؟ماذا نبعد المطع عن بعضها وعن الأل -4

 املأ الفراؼات التالٌة 

لم بتنظٌؾ جدران الرؾ من المخلفات بواسطة ..... وأزل  الكتل ..... وعن حذرا  -1

 عن الاستخدام 

رنك  بخهظ َسبت ػٍ ...... و ابذأ  بخحضير انطلأ انخبص ببنرفىف و -2

 حُظيف خبهسة ....... اٌ نى يكٍ نذيك طلأ

 

ٌمكن طلاء الرفوؾ بالمادة .......... بواسطة ...........................لٌكن طلاء   -3

 طبمة واحدة 

تصبح العملٌة اكثر  ....ٌمكن التأكد من رص المطع المطلٌة بالزجاج ...... ثم .... -4

  سهولة 
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ستمارة لائمة الفحصأ    

:الجهة الفاحصة  

الثانٌةالمرحلة :                اسم الطالب :                                            

زجاج التخصص : الخزؾ وال  

ادخال المطع المطلٌة ورصها فً الفرن سم التمرٌن:أ  

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

1- . العمل ةبدلرتداء أمرحلة    5%    

2- . رتداء النظارات الوالٌة والكفوؾمرحلة أ   5%    

3- %5 مرحلة تحضٌر الرفوؾ واختٌارالمناسب لتنظٌفه .     

4- زالة الكتل لأ مرحلة تنظٌؾ الرؾ بالكوسرة 

. الزجاجٌة المتراكمة  

10%    

5- . مرحلة تحضٌر الطلاء الخاص بالرفوؾ   10%    

6- %10 مرحلة طلاء الرؾ مرتٌن بالطلاء العازل وتجهٌزه.     

7- ة اختٌار العوازل وتثبٌت المطع والجدارٌات مرحل 

  . على العوازل وتهٌئتها

15%    

8- ا. ماكنهرص المطع فً الفرن وتثبٌتها فً أ مرحلة   20%    

9- %10 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل.     

10- %10 الزمن المخصص     

:المجموع    

:سم الفاحصأ :التولٌع   

:التارٌخ  
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 نضاج الزجاج ومرالبتها ( تشؽٌل الأفران لأ5-1-3)    

َٓا عًهٛح تعتًذ عهٗ لأ نتحمٛك َتائج صحٛحح ، تجاسب انفُٙانخطٕاخ عهٗ لذسج ٔكفاءج تعتًذ ْزِ      

حتٗ لاتسثة اخطاءا جسًٛح احٛاَا  ٔلاًٚكٍ اغفال خطٕج يُٓاح عانٛح ٔٔلٕد يختهفح، ٚدسجاخ حشاس

 اخشٖ. أكاسثٛح احٛاَ

 فشاٌ ٔحجًٓا .ٚتٕلف شكم الأَتاج ٔسشعتّ عهٗ إَاع الأ -1

 فران الكبٌرة .( ساعة آو اكثر أحٌانا فً الأ12-3ولتا طوٌلا ما بٌن ) تستؽرق العملٌة -2

 . َٕٔعٛح انطلاء انضجاجٙتعتًذ انُتائج عهٗ انضجاج  -3

 

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 فران وتنظٌم عملٌة حرق الفخارٌات المطلٌة بالزجاج ومرالبة الفرن.ٌكون الطالب لادر على تشؽٌل الأ

 التسهٌلات التعلٌمٌة -ثانٌا :

 فرن كهربابً لحرق الفخار  -1

  thermocouple  )        ) مزدوج حراري -2

 ممٌاس حراري )بارومٌتر( -3

 (Ziger cone ) رسٌج ) مخروط ( هرم -4

 ثالثا :- خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات

 

 

 

 

 

(1الشكل )  

 لجسمن . العمل الملابمة  إرتدِ بدلة

 . (1كما فً الشكل ) 

 

 

 

1-  

       ساعات ( 3) الزمن المخصص :                                           3رلم التمرٌن :  

 تشؽٌل الافران لانضاج الزجاجاسم التمرٌن :  

 : ورشة الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ    
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(2الشكل )  

 و مخارٌطأ هرامسٌجر )الأ هراماحضر أ

بدرجات حرارٌة  Ziger coneالحرارٌة( 

ن الامامٌة مختلفة وثبتها امام فتحة الفر

 . )للمشاهدة(

 (.2كما فً الشكل )

2-  

 

(3الشكل )  

 

و اكثر أحضر ثلاث منها او أربعة أ

بعضها بدرجات حرارة مناسبة لخلطة 

ستخدمة وبعضها اعلى للٌلا، الزجاج الم

وطؤ الى الاعلى ، ولم بتثبٌتها على من الأ

لواعد خاصة بها او ٌمكن تثبٌتها بكتلة من 

 (.3شكل )كما فً الالطٌن . 

لارن / الاهرام الحرارٌة لبل دخول  *

الفرن وبجانبها الاهرام بعد خروجها من 

 الفرن ، بعد الحرق.

3-  
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الحرارٌة امام  مخارٌطو أهرام ضع لأ

فتحة الفرن الامامٌة  لمرالبتها وتؤكد من 

 مكانها.

 (.4كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

4-  



121 
 

 

(4الشكل )  

 

 

 

 جلب المزدوج الحراري،أ

(thermocouple) ((   الخاص بمٌاس

درجات الحرارة واربطه بالممٌاس 

الحراري )البارومتر(  والذي هو على عدة 

 انواع منها الرلمً والمدرج . 

 ( .5كما فً الشكل ) 

 

5-  

http://3.bp.blogspot.com/_29INh0oTdrs/SY3VZd1SBrI/AAAAAAAAAQs/TlL5vKJziR4/s1600-h/pyrometer.jpg
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(5الشكل )  

 

 

ثبت المزدوج الحراري داخل الفرن من  

ً وسطه، الفتحة الخاصة به خلؾ الفرن ف

وتؤكد من طرٌمة تثبٌته الصحٌحة ، لٌسجل 

 لراءة الحرارة الصحٌحة اثناء التشؽٌل.

 . (6كما فً الشكل ) 

 

 

6-  
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(6الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(7الشكل )  

حكام ، ولم بالفاله ؼلك أبواب الفرن بؤ

  جٌدا بالمفاتٌح لاؼراض السلامة .

  (.7كما فً الشكل  )

 

 

 

7-  
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(8الشكل )  

فرن بالسدادات الخاصة ؼلك فتحات الأ

والمتكونة من الطابوق بؽلك فتحات الفرن 

 (. 8كما فً الشكل )الحراري. 

8-  

 

 (9الشكل )

لم بتنظٌم الممٌاس الحراري على درجة  

الحرارة المطلوبة التً تم تحضٌر الزجاج 

 (. 9كما فً الشكل )  بها.

 

9-  
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(11الشكل )  

ةالحرار منظم درجات لم بتشؽٌل   

 (Contactor). 

لتجنب  بدأ بالدرجات الواطبة صعوداأو 

لمطع وبالاخص لوجود مادة تهشم ا

واحتوابها على التزجٌج على سطحها 

نسبة من الرطوبة، ابدأ برفع درجات 

كما  .الحرارة وصولا الى درجة الاحمرار

 (.11فً الشكل )

 

 

11-  

 

 

(11الشكل )  

نظم  الممٌاس الحراري على مستوٌات 

عند    (socking)لتشبع الحراري ا

المراحل النهابٌة لعملٌة الحرق والتً 

تستخدمها ؼالبا فً حرق التزجٌج 

 للحصول على زجاج ناضج تماما.

 (. 10كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

11-  
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(12الشكل )  

أرفع درجة منظم درجات الحرارة  

داخل  رتفاع درجات الحرارةبالتدرٌج مع أ

مرار الفرن والوصول الى درجة الأح

 تمام عملٌة النضج . لأ

  (.12كما فً الشكل )

12-  

 

 

(13الشكل )  

بمرالبة ممٌاس درجات الحرارة لم 

ضافة الى مرالبة الفرن من الفتحات بالأ

مع الحرص على وضع مساحة  الامامٌة

كما فً الشكل  أمان لضمان السلامة. 

(13.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13-  
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(14الشكل )  

من مسافة بعٌدة فً لم بمرالبة الفرن 

الافران الصناعٌة الكبٌرة وافران الولود 

الاخرى لان النار فٌها ذات مدى حراري 

كبٌر،ولم بذلن باستخدام عتلة طوٌلة لفتح 

فتحة الفرن واتمام المرالبة ،لضمان 

 .(14كما فً الشكل )السلامة.

14-  

 

(15الشكل )  

رتفاع درجات رالب الفرن اثناء أ 

الفرن ورالب المطع  الحرارة وتوهج

اثناء أرتفاع درجات الحرارة ،  هداخل

ورالب الأهرام الحرارٌة داخل الفرن 

خر من أثناء توهجه ،بٌن الحٌن والأ

وصولاً لدرجات الفتحات الخاصة بذلن 

 .الحرارة المطلوبة

 . (15كما فً الشكل ) 

15-  

 

(16الشكل )  

ن الكهربابً ، او رالب التوهج فً الفر

ثره على المطع المزججة ولود وأافران ال

وعلالة التوهج ولون الفرن من الداخل 

بصعود درجات الحرارة لمرحلة النضج.    

  (.16كما فً الشكل  )

 

16-  
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( 17الشكل )  

رالب الأهرام الثلاثة او أكثر فً ممدمة 

ثناء بدء وصولها الى درجات الفرن أ

الحرارة  المطلوبة عند مرحلة التوهج .   

  (.17فً الشكل )كما 

17-  

 

 

 

 

 

(18الشكل )  

ول والثانً سجل بدء انحناء الهرم الأ

وهكذا ولارن مع ممٌاس درجة الحرارة 

الالكترونً لضبط درجات حرارة 

التزجٌج المرتبط بالفرن من خلال        

 (.Thermocouple)المزدوج الحراري

  (.18كما فً الشكل )

 * ٌمكن ان تستمر عملٌة حرق التزجٌج
  من3-12 ساعة او اكثر احٌانا.

18-  

 

تمام مدة حرق لم بؤطفاء الفرن بعد أ

التزجٌج ووصوله الى درجة الحرارة 

ثم لم بؤزالة المزدوج  المطلوبة.

 .(19كما فً الشكل )  الحراري.

 

19-  
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(19الشكل )  

 

(21الشكل )  

تعذ َٓاٚح  ح انًضدٔج انحشاس٘إصانلى ت

 .طفاء انفشٌ ٔأ انحشق

 .(21ا فً الشكل )كم 

21-  

http://4.bp.blogspot.com/_29INh0oTdrs/SYtvO0Ffs5I/AAAAAAAAAN0/ME6nUCdB3IY/s1600-h/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9+%D9%81%D8%B1%D9%86+%D8%AE%D8%B2%D9%81+18.jpg
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(21الشكل )  

لى تاغلاق انفتحاخ ٔفتحح انًضدٔج 

خشاجّ يٍ انفشٌ.عُذ حشاس٘ تعذ أان

كما تركه لٌبرد . ، وأ َٓاٚح حشق انتضجٛج

 .(21فً الشكل )

 

 

 

 

 

21-  

 

(22الشكل )  

امل ، ترن الفرن لٌبرد لمدة ٌوم كأ

خراجها لضمان عدم تهشم المطع عند أ

 . تؤكد من ذلنمن الفرن ، و

 .(22كما فً الشكل ) 

 

 

22-  

وأرجعها إلى مكانها مكان العمل و أدوات العملنظؾ   23-  

 المنالشة :

ة مختلفة ؟ٌكثر بدرجات  حرارلماذا نختار أهراماً حرارٌة ثلاثة أو أ -1  

هرام الحرارٌة امام فتحة باب الفرن الامامٌة ؟لماذا نضع الأ -2  

ما فابدة التشبع الحراري ومتى نستخدمه ؟ -3  

ضافة الى الممٌاس الحراري فً الفرن ؟لماذا نضع الأهرام الحرارٌة أ -4  

 ماذا نفعل عند انتهاء عملٌة الحرق ونضوج المطع ؟ -5

 

http://1.bp.blogspot.com/_29INh0oTdrs/SYtvOq91gdI/AAAAAAAAANs/5lp7OxelEyk/s1600-h/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9+%D9%81%D8%B1%D9%86+%D8%AE%D8%B2%D9%81+19.jpg
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صستمارة لائمة الفحأ  

:الجهة الفاحصة  

الثانٌةالمرحلة :                                                                  اسم الطالب :  

زجاجالتخصص : الخزؾ وال  

 حشغيم الافراٌ لاَضبج انخسخيح اسم التمرٌن:

 الخطوات ت
الدرجة 

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء
 الملاحظات

1- . العمل بدلهرتداء أمرحلة    5%    

2-  

 

ت سٌجر بدرجا ) مخارٌط (  هرامحلة تحضٌر أمر

.مام باب الفرنتها ووضعها أحرارة مختلفة وتثبٌ  

10%    

3- دخاله بط المزدوج الحراري بالبارومتر وأمرحلة ر 

.فً مكانه فً الفرن  

15%    

4- .بواب الفرن والنوافذمرحلة ؼلك أ   5%    

5- مرحلة تشؽٌل منظم صعود الحرارة وضبط الممٌاس  

.على الدرجة المطلوبة للحرق ودرجة التشبع  

15%    

6- الحرارٌة  ) المخارٌط ( هراماتن والأمرالبة الفر 

.والتوهج ومراحل النضوج  

20%    

7- .طفاء الفرن وؼلك المنافذ والفتحاتأ   5%    

8- %5 تنظٌؾ مكان العمل وأدوات العمل.     

9- .الزمن المخصص   20%    

   :المجموع

:اسم الفاحص :التولٌع   

 

: التارٌخ  
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 طع منه خراج الم( تبرٌد الفرن وإ4 -5-1)    

طفابه وتركه لٌبرد ، تبدأ مرحلة اخراج رن الى الدرجات المطلوبة ، وبعد أنضاج ووصول الفبعد الأ    

 المطع من الفرن وتتطلب الاتً :

فتح منافذ الفرن   .  -1  

زالة الحوامل والعوازل تحتها .ها  من الفرن بهدوء واحدة بعد الآخرى ، وأخراجرفع المطع وأ -2  

.وؾ وملحمات الفرن الاخرى رفع الرف -3  

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

أن ٌكون الطالب لادرا على معرفة المرحلة التً بدأ فٌها الفرن ٌبرد تماما ، وتبدأ مرحلة اخراج المطع 

 من الفرن وتنظٌمها  .

 التسهٌلات التعلٌمٌة -ثانٌا :

 رفوؾ لوضع المطع المزججة علٌها . -1

 المستخدمة فً الحرق . سلة لجمع العوازل -2

 ثالثا :- خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات

 

 

 

 

(1الشكل )  

كما إرتدِ بدله العمل الملابمة لجسمن. 

 . (1فً الشكل )

 

 

 

1-  

 

(2الشكل )  

 لبس كفوفاً والٌة . أ

 (.2كما فً الشكل ) 

2-  

        )ساعتان(الزمن المخصص                                     2رلم التمرٌن : 

 تبرٌد الفرن واخراج المطع المزججة منهم التمرٌن : سأ 

 ورشة الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 
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(3الشكل )  

ؼلك الدورة الكهربابٌة المتصلة إ

 (.3فً الشكل ) كمابالفرن . 

3-  

 

(4الشكل )  

فرن وفتحاته لٌبرد للٌلا فتح منافذ الأ 

 ولى .  كمرحلة أ

 (.4كما فً الشكل ) 

4-  

 

 

(5الشكل )  

لٌلا لزٌادة تبرٌد جو فتح باب الفرن لأ

 خراج المطع منه .الفرن لبل أ

 (.5كما فً الشكل ) 

5-  
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(6الشكل )  

.  رفع المخارٌط الحرارٌة من الفرنأ

  (.6كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6-  

 

(7الشكل )  

ولى المزججة  فً أرفع المطعة الأ

ممدمة الفرن اولا  ، اللبها وابدأ 

نً والعوازل برفع العازل الطٌ

 سفلها . الاخرى الملتصمة فً أ

 (.7كما فً الشكل )

 

7- 

 

(8الشكل )  

عوالك فً زل كل ما تبمى من الأ

ا كان ذلاعدة المطعة الخزفٌة وأ

صلبا وملتصما لم بازالته بحجر 

 (.8كما فً الشكل )الكوسرة . 

  

 

8- 

نظٌؾ لاعدة المطع الفخارٌة من لم بت 

طٌان والعوازل فتظهر المطعة من الأ

  الخلؾ نظٌفة من الزجاج والعوالك.

9-  

http://ceramicartsdaily.org/wp-content/uploads/2010/04/schran_6.jpg
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(9الشكل )  

 (9كما فً الشكل )

 

 

(11الشكل )  

ضع المطعة بعد الأنتهاء منها على 

عمال المزججة. المخصص للأ الرؾ

 (.11كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

11-  
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(11الشكل )  

لم برفع المطعة الثانٌة والثالثة ، 

 وهكذا بمٌة المطع وتنظٌفها .

  ( .11كما فً الشكل ) 

 

 

11-  

 

 

 

 

 

 

 

(12الشكل )  

نتهاء وضعها أرفع الرفوؾ بعد الأ

 جانبا لرب الفرن .

 (.12فً الشكل )كما  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12-  
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 (13الشكل )

رفع الحوامل  ، حوامل الزجاج أ

وحوامل الرفوؾ ، وضعها فً 

صندوق خاص بها جانبا كلاً على 

 (13كما فً الشكل ).  انفراد

 

 

 

 

 

 

13-  

وأرجعها إلى مكانها. مكان العمل و أدوات العملنظؾ   14-  

 المنالشة :

به للٌلا ومتى ؟لماذا نفتح منافذ الفرن وابوا -1  

  ؟كٌؾ نزٌل العوالك وزٌادات الزجاج من على لاعدة المطعة المزججة بعد اخراجها من الفرن -2

15-  
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ستمارة لائمة الفحصأ    

:الجهة الفاحصة  

الثانٌةالمرحلة :       اسم الطالب :                                            

زجاجالتخصص : الخزؾ وال  

 حبريذ انفرٌ واخراج انقطغ انًسخدت يُه التمرٌن: سمأ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

. العمل بدلةرتداء أمرحلة  -1  5%    

حلة ؼلك الدورة الكهربائٌة لبل فتح الفرن مر -2  10%    

بواب للٌلاوالأ حلة فتح منافذ الفرن وفتحاتهمر -3  10%    

من ممدمة  هرام الحرارٌة المائلةمرحلة رفع الا -4

 الفرن

5%    

سفلهاوامل والعوازل أزالة الحإمرحلة رفع المطع و 5-  15%    

مرحلة تنظٌؾ لاعدة المطعة من العوالك والزجاج  6-

 المتراكم ووضعها فً اماكن مخصصة

25%    

العمل ووضع الرفوؾ  تنظٌؾ مكان العمل وأدوات 7-

ة.ماكنها المخصصوالعوازل فً أ  

10%    

%20 الزمن المخصص 8-    

:المجموع    

:سم الفاحصأ :التولٌع   

: التارٌخ  
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 ومعالجتهاعٌوب الزجاج وطرق 

 التمهٌـــــــــــــــــد:

حٌانا اخطاء الاخفالات او الهفوات التً تكون أٌة عملٌة تطبٌمٌة لد تتخللها بعض لاٌخفى علٌنا أن إ      

و تكون اخطاء فً واحٌانا تحصل بسبب للة الخبرة، أ حٌانا ؼفلةى عدم دراٌة، وأؼٌر متعمدة تدل عل

و نوع المواد، تتعلك بالفرن أو الحرارة أ لأخطاء، وذلن فنًرادة الك، او لد تكون خارجة عن أالتطبٌ

نتج، ة والمنتاجٌمن الخسابر التً تحبط العملٌة الأوبشكل عام ولكً نحصل على نتابج صحٌحة بؤلل لدر 

فً النهاٌة  الفنٌون، لٌتمكن ٌتم معالجتها ثم ،الاسبابومعرفة فلابد من الولوؾ على أسباب تلن الاخطاء 

 . كثرها نجاحان الوصول الى افضل طرق الانتاج وأم

 :وب الزجاج ومعالجتهاعٌ )5-2(      

 Glass Defectsسبابها عٌوب الزجاج وأ

خرى ٌإدي الى تؽٌٌر نسب خاصة واضافة مواد وحذؾ مواد أن عملٌة خلط المواد الكٌمٌاوٌة بإ

ضافة بعض تلن المواد لد أنصهار تلن المواد بالحرارة ، وأن أ طبٌعة الطبمة الزجاجٌة المتكونة من

بم ثر على طبمة الطلاء الزجاجً او الجسم الطٌنً المفخور، ولد لا تتلاٌسبب حالات خاصة ٌمكن ان تإ

مواصفات السطحٌن وخواصهما مثل  ) لوى الشد بٌن السطحٌن ( مما ٌإدي الى حدوث تشوهات 

 وتصدعات ٌمكن تسمٌتها باخطاء الزجاج .

ب جفافه أو تشممه أو على بعض المواد التً تسبلد تكون المواد الكٌمٌاوٌة فً خلٌط الزجاج تحتوي    

 خرى، كما ٌعزى سبب التشوهات التً تحصل على طبمة السطح الزجاجً اللامع الى تشوهات أ

 نواعه.أطرٌمة التطبٌك و

 

 

 

 

 

 

  ً  ثانٌا
 6 وأرجعها إلى مكانها. مكان العمل و أدوات العملنظؾ 

 

 المنالشة :

 

7 
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فً  فنًأذن لابد لل ٌضا فً حدوث بعض التشوهات.الحراري ونوعه سببا أ ٌكون المصدرولد 

سببات ومعالجتها ووضع خطة للمعالجة ووضع الحلول مجال الطلاء وتزجٌج الخزؾ الانتباه الى تلن الم

 وكتابة الملاحظات من اجل الوصول الى المعالجات الصحٌحة وتجنب ارتكاب الخطؤ ثانٌة.

وٌمكن للمتمرس فً صناعة الخزؾ من معرفة العٌوب والاخطاء  من خلال الخبرة فً خلط 

 وفً الانتاج الكثٌر المتواصل، وهنا ٌمكنالمواد الكٌمٌاوٌة  وتطبٌمها وفً مرالبة الفرن المستمرة 

للمعرفة والخبرة ان تختصر المسافة بٌن المشتؽل والانتاج وطرق النجاح وتجاوز العمبات، وان 

 الملاحظات وتدوٌنها ٌحمك المعرفة فً الاخطاء من اجل تجنبها او معالجتها.

 -وٌمكن ان نمسم انواع العٌوب الى:

 لزجاجً ، ومواده وتركٌب تلن المواد، وعملٌة خلطها.العٌوب الحاصلة فً الطلاء ا-1

العٌوب الناتجة من معدلات الحرارة ومكان المطعة من مصدر الولود ، وطرق الحرق المختلفة ومدة -2

 الحرق. 

 العٌوب الناتجة من عملٌة التطبٌك الزجاجً وانواع ذلن التطبٌك.-3

 -ومعالجتها :وهنا ٌمكن الولوؾ على اهم العٌوب ومعرفة اسبابها 

 

      Crazing   ( التشــمك 5-2-1)  

ً وكبٌراً وأوهً من الاخطاء الكثٌرة والشابعة، واحٌا       ً ٌتخذ شكل اخادٌد نا ٌكون التشمك عمٌما حٌانا

، وهذا ما ٌسبب وتفرعات شعرٌة شبكٌة من الشموق المتداخلة المنتشرة على سطح الطلاء الزجاجً

 ( .1-5شمك ؼٌر نظامً وعشوابً ٌؽزو جسد المطعة الخزفٌة كما فً الشكل )بشاعة المنظر  لانه ت
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 (: عٌوب التشمك فً التزجٌج1-5شكل )

والتشمك فً الطلاء الزجاجً ظاهرة ؼٌر صحٌة وبالاخص فً الاوانً المستعملة كالاكواب       

اخ والجراثٌم وسهلة وس( وذلن كونها مناطك تسمح بتراكم الا2-5 )شكلكما فً ال ،والابارٌك والصحون

  ملاح والمواد الكٌمٌاوٌة.التعرض من الأ

 

 ( عٌوب الشموق فً تزجٌج الاوانً المنزلٌة.2-5شكل )

         الأســــــــباب

ختلاؾ بٌن طبمة الزجاج والجسم وح المطعة الخزفٌة تحدث نتٌجة للأن ظاهرة التشمك فً سطأ

ن هذه ، وأثر على طرٌمة التصالهما ببعضٌإمما منهما  الفخاري والذي سببه اختلافات فً تمدد كل

التمددات المختلفة ٌظهر سلوكها بهٌبة تملص ٌصٌب البناء الزجاجً المإلؾ للؽطاء الخارجً لجسم 

فهو ٌتحول الى ) عالٌة هالمطعة الخزفٌة، والذي ٌختلؾ بمٌمة تمدده عن الجسم الطٌنً لان درجة انصهار

، فالزجاج ٌكون ( فٌظهر ضؽط الفرق بٌن معامل تمدد الزجاج والجسم المفخورةالحالة السابلة المنصهر

 على من جسم الفخار.أمعامل تمدد  ذا
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ن التملص المهم سٌحصل عند التبرٌد، والذي بالتؤكٌد سٌختلؾ بٌن الجسم المفخور  والزجاج أ

لتمدد كبٌرا مما ٌإدي الى معامل اختلاؾ به احٌانا ، وبذلن ٌتبٌن الفرق، وأحٌانا ٌكون الأولا ٌتجانس مع

 (.3-5كما فً الشكل ) ،نسجام، فتحدث التشممات فً الزجاجعدم الأ

 

 (: التشممات الناتجة عن التبرٌد السرٌع او ؼٌر المنتظم3-5شكل )

 المـــعالجـات 

 -لان السبب هو الاختلاؾ بٌن معاملً تمدد الطٌن والزجاج فالمعالجات تكون :

 

 

 

 

 (1الشكل )

كما إرتدِ بدله العمل الملابمة لجسمن  

 . (1فً الشكل )

 

 

 

-1 

 

 

(2الشكل )  

اي نوع ضافة كمٌة من الرمل او لم بؤ

لٌكا للجسم الطٌنً، لزٌادة ٌنواع السمن أ

معامل التمدد الحراري للطٌن لٌتمارب 

 مع معامل تمدد الزجاج .

 (.2كما فً الشكل ) 

-2 
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(3الشكل )  

لومٌنا ، اواي نوع الأ لم بؤضافة الطٌن او

لٌكا لمعالجة التركٌب الزجاجً ٌمن الس

 وتملٌل تمدده الحراري.

 (.3كما فً الشكل ) 

-3 

ٌجب اجراء التجارب للولوؾ على انواع المواد المضافة وكمٌتها ، لٌتناسب مع اجراء المعالجات او *

 وتسجٌل الملاحظات. ةالتعدٌل وذلن بالتجرب

      Crawlingحاب ( الزحؾ والانس5-2-2)  

 

                                                    

على شكل مناطك متفرلة من التكتلات  فً التزجٌج والتً تظهروهو من الاخطاء الشابعة اٌضا        

الزجاجٌة  والتً تكون على شكل مساحات  فٌها زجاج واخرى خالٌة  من الزجاج وبذلن نلاحظ ان 

وخلوه فً م الفخاري  المزجج ٌصبح  مشوها كؤنه مبمع وذلن لوجود تكتلات فً مناطك سطح الجس

 .مناطك اخرى

 

 

 -هم اسباب الانسحاب  فً الزجاج هو:من أ

      فاذا زادت  ،وكسٌد او الصبؽة  التً تم بها رسم  الزخارؾ على سطح الفخاركمٌة الأ -1

    المكان فارؼا جافا . وكسٌد اثر ذلن فً الزجاج فٌإدي الى انسحابه وترنكمٌة الأ

 الأســــــــباب

http://ceramicartsdaily.org/wp-content/uploads/2009/07/solvingglazedefects_03.jpg
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كثرة لمس المطعة الفخارٌة بالٌد لبل التزجٌج ذلن ٌترن اثراً، لانه ٌإدي الى ترن كمٌة من  -2

الدهون او الاوساخ على بدن المطعة مما ٌإثر  على انسحاب الزجاج  وترن  اماكن الدهون  

 فارؼة عازلة .

فترة زمنٌة طوٌلة ل، او اذا تركت ة الفخارٌة لدٌمةوذلن اذا كانت المطع ،تربة والؽبار المتراكمالأ -3

سوؾ تنتج بذلن بمعا لاٌثبت علٌها الطلاء   دون تزجٌج  فستتراكم علٌها الاتربة وعند عدم ازالتها

 الزجاج .    منها الزجاجً فتكون عازلة وٌنسحب

ختلاؾ ختلاؾ بٌن التملص الحاصل  بٌن الجسم المفخور والطلاء الزجاجً ،وهذا الاهنان أ -4

ً على  ٌإدي الى انسحاب الطلاء الزجاجً وتكتله لانه لا ٌتداخل مع جسم الطٌنة وٌسبب انسحابا

 .فً بعض المساحات نفسه

 

 

 

 

 -هنان عدد من المعالجات لهذه الحالة وهً :

 

 

 

 

 

(1الشكل )  

كما إرتدِ بدله العمل الملابمة لجسمن 

 . (1فً الشكل )

 

 

 

 

-1 

 

(2الشكل )  

لاتربة ؼسل المطعة الفخارٌة من اأ

واحرص على  والاوساخ لبل تزجٌجها

كما فً  ،تنشٌفها لبل عملٌة التزجٌج

 (.2الشكل  )

 

 

 

-2 

 المـــعالجـات 
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(3الشكل )  

لاتترن المطعة الفخارٌة معرضة 

 للاوساخ والاتربة مدة طوٌلة.

 (.3كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-3 
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(4الشكل )  

 

و ألم بتؽلٌفها  بالجرابد او المماش 

عند خزنها او اٌاس من الناٌلون 

 بصنادٌك خاصة . 

 (.4ل )كما فً الشك 

 

 

 

 

-4 
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(5الشكل )  

ٌدي الملوثة لاتلمس المطعة بالأ

نتبه الى طرٌمة حملها أبالدهون ،بل 

صابع طراؾ الأؤوتثبٌتها ،ولٌكن ب

حتى لاٌتكسر الطلاء على سطحها . 

 (.  5كما فً الشكل ) 

-5 
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(6الشكل )  

الخلطة  لم بتؽٌٌر بعض المواد فً

طبمة الزجاجٌة اذا لاحظت تكسر 

الزجاج المطلً على سطح المطعة 

الفخارٌة، لوجود بعض المواد التً 

تحدث الجفاؾ والتملص فً الطلاء 

طٌان باطٌان ستبدال بعض الأؤك

 متكلسة لاتذوب بالماء كاملا . 

 . (6كما فً الشكل )

-6 

 

 

 

 

 

(7الشكل )  

و أوكسٌد لألم بتخفٌؾ سمن طبمة ا 

الصبؽة المرسومة  كزخارؾ والتً 

ن تركه فً تمتص طبمة الزجاج ،لأ

ماكن جافا ٌإدي الى بعض الأ

 نسحاب الزجاج .أ

 (.7كما فً الشكل ) 

-7 
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 ( :Pin holing)الثموب الدبوسٌة   ( 5-2-3)  

عمال والمطع المزججة وهو على شكل نماط بحجم رأس حٌانا على الأأوهً من العٌوب التً تظهر     

جاجً  مما ٌنتج تشوهات على السطح الخزفً ، ٌمكن ملاحظتها الدبوس وثموب فً جسم الطلاء الز

 -بالعٌن المجردة وهً على نوعٌن :

 ثموب على سطح الطلاء الزجاجً لبل الحرق. -1

 ثموب على سطح الطلاء الزجاجً بعد الحرق. -2

 

 

 

تحات الثموب الدبوسٌة على سطح الطلاء الزجاجً لبل الحرق :وتنتج بسبب كون الطٌنة ذات ف -1

ومسامات عالٌة فتمتص الماء الموجود فً تركٌبة الزجاج سرٌعا وتتركه جافا ؼٌر متجانساً وفما لحجم 

وشكل المسامات فً المطعة المفخورة وبذلن تترن الطلاء الزجاجً ؼٌر المحروق بثموب صؽٌرة جدا 

 على سطحه . 

الؽازات الناتجة من تفاعل  الثموب الدبوسٌة على سطح الزجاج بعد الحرق : وهً نتٌجة خروج -2

المواد الموجودة فً خلطة التزجٌج المطبك او الؽازات الناتجة من احتراق الطٌنة المفخورة وتفاعلها مع 

حرارة التزجٌج، مما ٌإدي الى خروج الؽازات الناتجة من التفاعلات الى  ةرتفاع درجأالزجاج اثناء 

 ؼٌرصحً .و ؼٌر لابكاحداث مناطك وثموب على سطح الزجاج ذات منظر 

 

 الأســــــــباب
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 -ٌمكن ان تكون معالجات  تشوهات الثموب الدبوسٌة على سطح المطعة المزججة كالاتً :

 

 

 

 

 

 

(1الشكل )  

كما العمل الملابمة لجسمن .  إرتدِ بدلة

 . (1فً الشكل )

 

 

 

 

 

-1 

 

(2الشكل )  

و ؼسل المطعة الفخارٌة  لم بترطٌبؤ

تعمل على  التً ) ذات المسامٌة العالٌة

امتصاص الماء من خلطة التزجٌج( 

وذلن لبل تطبٌك خلطة طلاء الزجاج 

 علٌها .

 (.2كما فً الشكل )

-2 

 

 

(3الشكل )  

بالطلاء  لم بمسح المطعة المطلٌة

ٌة آلة لسد او أالكٌمٌاوي بالاصابع 

الثموب التً ستظهر بعد التطبٌك ولبل 

 الحرق .

 (3كما فً الشكل )  

-3 

 المـــعالجـات
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(4الشكل )  

 عمل على زٌادة فترة التشبع الحراريأ

 (Socking)فً الفرن 

حتى ٌستطٌع لفترة تزٌد على الساعتٌن 

نصهاره السماح للؽازات أثناء أالزجاج 

وبذلن ، فترة ممكنة  ؤطولبالتطاٌر ب

ٌعود سطح الزجاج الى التساوي بعد 

 اتمام عملٌة النضج. 

 . (4ما فً الشكل )ك 

-4 

 

    

 

 

(5الشكل )  

حاول عدم ترن المحلول الزجاجً 

)السابل ( بدون استعمال لفترة طوٌلة ، 

وذلن لتفاعل المحلول وتكون ؼازات 

ؼٌر فعالة فٌتحول سطح الزجاج الى 

سطح ملًء بالثموب والفماعات 

 الصؽٌرة .

 (.5كما فً الشكل ) 

-5 
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(6الشكل )  

 

خزن الخلطة الكٌمٌاوٌة للزجاج على أ

ر مضاؾ لها الماء، شكل باودرؼٌ

ولٌس على شكل محلول لتجنب التفاعل 

 وظهور الؽازات المإثرة.

 (.6كما فً الشكل ) 

-6 
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(7) الشكل  

 

لم بتعدٌل تركٌبة الطٌن لانه لد ٌكون 

وهذه  لأبها خلل كوجود الكبرٌتات مث

 أتستطٌع الذوبان بالطٌن ولمعالجتها 

 ضؾ نسبة من اوكسٌد البارٌوم

(BaO) ( فً تركٌبة %3لاتتجاوز )

خلطة الطٌن وهذه تعمل على التفاعل 

حصول الثموب لمع الكبرٌتات وتجنبنا 

 الدبوسٌة.

 ( .7كما فً الشكل )

 

 

 

-7 

   

 ؟ لطعة الفخار بالماء لبل تطبٌك الزجاج/ لماذا ترش أو تؽمر سؤال  
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    Peeling( التمشر 5-2-4)  

 

نفصال لطع من الزجاج عن سطح الجسم الفخاري وعدم التصاله به وهذه تحدث بعد أ هو التمشر :

جٌج زو اثناء عملٌة التأ و اكثرٌن أخروج المطعة الخزفٌة من الفرن بفترة زمنٌة لد تكون ٌوم او ٌوم

 -وذلن لعدة اسباب: داخل الفرن

                              

 

ر على سطح المطعة وبهذا ستموم ، تتمدد فتظهو البورن داخل المطعة الخزفٌةوجود لطع من الكلس أ -1

بفعل درجات الحرارة داخل  لى السطح بسبب تمددهالطعة من زجاج الخزؾ لؽرض خروجها أبكسر 

 .الفرن

ملاح تموم بامتصاص سد المطعة المفخورة وهذه الأملاح التً تكون مترسبة فً جلد توجد بعض الأ -2

 زفً.الماء فً الجو فتتمدد وبذلن تموم بملع جزء من الطلاء وتمشره فٌتشوه جسم الطلاء الخ

ٌلتصك الزجاج على بدن المطعة الفخارٌة وبذلن  وساخ والاتربة والدهون سببا حٌث لالأحٌانا تكون اأ -3

 ٌتمشر الزجاج عن سطحها.

( وهذا الضؽط سٌإدي الى تمشر و الطٌنأ)الزجاج  أحدهما لد  ٌكون الشد ومعامل التمدد كبٌرا فً -4

د بٌنهما ٌخلخل شبن الزجاج فلا ٌلتصك بالطٌنة  ختلاؾ معامل التمدؤ،ف الزجاج عن سطح المطعة

 وبذلن ٌتمشر وٌنفصل.

التبرٌد السرٌع واخراج المطع من الفرن وهً حارة ٌكون سببا ٌزٌد من اختلاؾ لوى الشد بٌن الزجاج  -5

 ش فتتمشر طبمات الزجاج على السطح.ختلاؾ خواصهما ولابلٌتهما على التمدد والانكمالأوالطٌن و 

 

 الأســــــــباب
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-تً :لأن تكون معالجات تمشر الزجاج عن سطح الفخار كاأن ٌمك  

 

 

 

 

 

(1الشكل )  

إرتدِ بدله العمل الملابمة لجسمن.  

 . (1كما فً الشكل  )

 

 

 

 

-1 

 

 

 

 

 

(2الشكل )  

مفخورة لبل تطبٌك ؼسل المطعه الأ

و ٌومٌن أتركها ٌوم الزجاج علٌها وأ

و أفاذا كان بها لطع من البورن 

د  وتخرج من المطعة الكلس فستتمد

على شكل دفع لجزء من سطح 

الفخار،وبذلن ٌظهر لنا المطعة اذا 

 كانت متكلسة فلا تموم بتزجٌجها .

 (.2كما فً الشكل ) 

-2 

 ـعالجـاتالمــ 
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(3الشكل )  

ماكن أحفظ المطع الفخارٌة فً أ  

مؽلمة معزولة عن الاتربة والاوساخ 

وراق الجرابد أو والدهون ولم بلفها با

 و فًالناٌلون أو المماش أاكٌاس 

صنادٌك خاصة للحفاظ علٌها من 

تربة )لاسٌما اذا تركت فترة طوٌلة الأ

 بدون تزجٌج( .

 (.3كما فً الشكل ) 

 

  

-3 
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( 4الشكل )   

او اكثر من كاربونات  %2ضؾ أ

وم الى تركٌبة الطٌنة لمعالجة البارٌ

فً جسم  ملاح المابلة للذوبان بالماءالأ

 .(فً مرحلة التشكٌل) الطٌنة

 (.4فً الشكل ) كما

-4 

 

 

(5الشكل )  

حاول تملٌل معامل الشد والتوتر بٌن 

رة والطلاء سطح الطٌنة المفخو

لٌكا ٌضافة السالزجاجً وذلن بتملٌل أ

طٌنة او الى تركٌبة الى جسم ال

الزجاج )حسب أمكانٌة تملٌل الاضافة 

 حدهما ( . الى أ

 . (5كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

-5 

 

(6الشكل )  

دم فتح ابواب الفرن لى عنتبه اأ

المزججة حتى  واخراج المطع

الوصول الى درجة التبرٌد السلٌمة 

للحفاظ على طبمة الزجاج من التمشر 

 (.6كما فً الشكل ) والتكسر.

-6 
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  Bubbles( الفماعات )التفمع( 5-2-5) 

      

زجاج الخارجٌة ،ولد نجد وهو من العٌوب الشابعة فً الزجاج وهو ظهور فماعات على طبمة ال       

ظهور لمعان ونضوج فً الزجاج كاملا الا ان سطحه ؼٌر سوي وبه فماعات واحٌانا شكلها ٌشابه فماعة 

ً لشكل  ً ومشوها ؼٌر منفجرة ذات حافات حادة خشنة وتكسرات على سطح الزجاج ٌكون شكلها لبٌحا

مستعملة لانه ٌصبح بإرة لتجمع وجمالٌة الزجاج، وٌكون فٌه خطر كبٌر على الصحة فً الاوانً ال

 ة جارحة تخدش الجلد ومن اسبابها:ٌصبح ذا حافة حاد لأنهوساخ والجراثٌم ، وكذلن ٌإثر على لأا

                             

  

ثناء وصول الزجاج ومركباته الى أعدم نضج المطعة وذلن لعدم وجود فترة كافٌة لعملٌة الانضاج  -1

 وج الؽازات وهذه المرحلة ٌمكن عدها مرحلة النضج التام .نصهار وخرلأمرحلة ا

ج وهذه الاكاسٌد تعمل على زٌادة الفماعات فً الجسم اكاسٌد الملونة فً تركٌبة الزجلأوجود بعض ا -2

 مثل اوكسٌد المنؽنٌز والصبؽات .

النضج بمدة حرارة الفرن لتكون فترة  ةسرعة عملٌة انضاج الزجاج وذلن بالاسراع  فً صعود درج -3

 لصٌرة فٌخسر الزجاج الفترة الزمنٌة الكافٌة للنضج التام .

وجود مسامات ظاهرة وكثٌرة فً المطعة المفخورة التً تعمل على زٌادة الفماعات وذلن لوجود  -4

 المسامات التً تسحب الزجاج داخلها وتساعد على خروج الؽازات من خلالها . 
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-فً الزجاج نعمل على :ولمعالجة حالات التفمع   

 

 

 

 

 

(1الشكل )  

كما إرتدِ بدله العمل الملابمة لجسمن 

 ( .1فً الشكل )

 

 

 

 

-1 

 

 (2الشكل )

سراع فً حرق أبطًء من عملٌة الأ

المطع المطلٌة بالزجاج ولتؤخذ مدة 

 كافٌة للانضاج .

 (.2كما فً الشكل )  

-2 

 

(3الشكل )  

 sockingرفع مدة التشبع الحراريأ 

عند الانضاج لٌؤخذ الزجاج مدة كافٌة 

تامة للنضج ولتكن مدة لاتمل عن 

 (.3كما فً الشكل )نصؾ ساعة . 

 

 

-3 

 

 

 

 

  

 

-4 

 

 

كاسٌد الملونة او من نسبة بعض الأللل 

الصبؽات فً تركٌبة الطلاء الزجاجً 

لاتتشبع السطوح بتلن الصبؽات حتى 

تصاص كاسٌد، فلا تتمكن من اموالأ

 الزجاج .

 (. 4كما فً الشكل ) 

 المـــعالجـات 
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( 4الشكل )   

 

 

 

 

 

 

 

(5الشكل )  

ن تؽمر المطعة المفخورة بالماء حاول أ

لبل تزجٌجها وبالذات المطع ذات 

المسامات الكثٌرة الواضحة ، حتى لا 

تمتص المسامات الطلاء الزجاجً 

كما فً على سطح المطعة الفخارٌة . 

 . (5الشكل )

 

 

 

-5 
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  Fluidization(flow) :صهور )المتمٌع(( الزجاج الم5-2-6) 

 

 

المطعة الفخارٌة وٌترن الجزء  خرى اذ ٌسٌل الزجاج  وٌتراكم فً اسفلوهو من العٌوب الشابعة الأ      

، بل بها طبمة زجاج  خفٌفة فً الحافات وسمٌكة فً الوسط او فً الاسفلعلى او الحافات ؼٌر سمٌكة الأ

و خزفٌة مشوهة وؼٌر صالحة للتداول ألجة لانها تترن المطعة الوهذه من العٌوب التً تحتاج الى معا

 -الالتناء، فهً ؼٌر صحٌة وؼٌر جمٌلة ومن اسباب ذلن :

 

                              

 

شدة حرق الزجاج ومدته فمد تكون عملٌة الحرق مهمة فً جعل الزجاج شدٌد التمٌع كسابل منصهر  -1

 ة وٌعمل على تشوٌهها.ٌتدفك نحو اسفل المطعة الفخارٌ

 ٌن جدا ذا كان تطبٌك الزجاج سمأ -2

 .فاً للمطعة الخزفٌة وللفرن معاى الرفوؾ وبذلن ٌسبب تلال وصولالطعة  فلاسنحو  زحؾ الزجاج -3

لرصاص وعدم شدٌدة الانصهار ومتمٌعة وبالذات زجاج ا  تركٌبةتركٌبة الزجاج ولد تكون هذه ال -4

 حٌانا. لٌكا أٌنصهارٌة عالٌة بسبب السوجود الالومٌنا فٌها أوللتها سوؾ ٌإدي الى أ

 

 الأســــــــباب
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 -هم المعالجات لحالات سٌلان الزجاج )التمٌع( عن المطعة الفخارٌة نعمل على:ومن أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(1الشكل )  

كما العمل الملابمة لجسمن  لةإرتدِ بد

 . (1فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1 

 

 

 

لم بطلاء الفرن والرفوؾ بالمواد 

العازلة والطلاءات الخاصة لحماٌة 

الفرن والرفوؾ من التلوث والتصاق 

المواد الزجاجٌة عندما تسٌل فتشوهها 

احٌانا وتصبح ؼٌر صالحة للعمل اذا 

 . هاالملتصك بلزجاج ات بماٌا كثر

    (.2كما فً الشكل ) 

-2 

 المـــعالجـات 
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(2) الشكل  
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(3الشكل )  

ج على مسح كل ماتبمى من الزجاأ

دخالها لاعدة المطعة المطلٌة لبل أ

 الفرن .

 (.3) كما فً الشكل

-3 

 

(4الشكل )  

إطلِ لاعدة المطعة بالشمع كً 

جاجً بالماعدة لاٌلتصك الطلاء الز

عندما ٌنصهر وٌسٌل وٌلتصك 

فٌحمً المطعة الخزفٌة وؾ، بالرف

 والرؾ من التشوه .

 (.4كما فً الشكل ) 

-4 
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(5الشكل )  

تؤكد من رفع المطع الفخارٌة المطلٌة 

اثناء الحرق عن لاعدة الرؾ بحوامل 

حتى  مساندوعوازل كالاطٌان وال

لاتلتصك المطعة بالرؾ وٌصعب 

 رفعها فتنكسر وتتشوه. 

 (.5كما فً الشكل )

 

 

 

 

-5 

 

 

( 6الشكل )    

لم بمرالبة درجة حرارة الفرن ورصد 

درجة حرارة  نضوج المطعة الخزفٌة 

حتى لاٌتجاوز الزمن المحدد فٌبدأ 

 الزجاج بالسٌلان عن المطعة.

 ( 6كما فً الشكل )  

 

 

 

 

-6 
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(7الشكل )  

 لم بتملٌل مدة التشبع الحراري

Socking 

 21-11الى المدة الملابمة ولتكن 

، اوٌمكن الؽابها وعدم  دلٌمة فمط

 الحاجة الٌها  فً بعض الاحٌان.

 . (7كما فً الشكل )  

 

 

 

-7 

  

 

(8الشكل )  

اضؾ مواد تساعد على ضبط سٌولة 

وتمٌع الزجاج كالمواد المحتوٌة على 

الالومٌنا مثل الاطٌان او الكاإولٌنات 

وذلن لتعادل درجة تمٌع وسٌولة 

 الزجاج .

 (.8كما فً الشكل )    

-8 

 

 

نتبه الى تزجٌج الرصاص بالذات أ

لان لابلٌة السٌولة والتمٌع فً زجاج 

الرصاص عالٌة اذا لم تعالج تركٌبة 

زجاجه بالمواد المماومة الومكونات 

 للانصهارٌة . 

 (.9كما فً الشكل )

 

 

 

-9 
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(9الشكل )  

 

 

 

 Drought( جفاؾ الزجاج 5-2-7)   

                                                   

نواع الزجاج وفً بعض انواع الحرق وهً ٌوب التً تظهر بشكل كبٌر فً بعض أوهذا من  الع      

ظهور سطوح جافة ٌابسة  وعدم ظهور اللمعان على سطح الزجاج ،وعدم وجود السطوح الصمٌلة ،بل 

 -هم اسبابها:ظهور سطوح خشنة محببة وجافة ومن أ
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ٌة وبذلن لاٌصل الزجاج حٌانا درجات ضعٌفة ؼٌر كافحرارة الحرق والتً تكون أاض درجة نخفأ -1

   لى مستوى الانصهارٌة الملابمة لانضاج الزجاج.ومكوناته أ

رتفاع درجات الحرارة ومدة الحرق والتً تإدي الى جفاؾ طبمة الزجاج وذلن بانصهارها مع أ -2

 ترن سطحا جافا خشنا ؼٌر صمٌلا .السطح الفخاري وتتداخلها معه وتؽلؽلها وبذلن ٌ

ضعؾ كمٌة الزجاج اثناء تطبٌمه وبذلن تكون الطبمة المضافة على سطح المطعة الفخارٌة ؼٌر مهٌؤة  -3

 لعملٌة انصهار المكونات وتكوٌن طبمة زجاجٌة وذلن للنمص فً بعض المكونات اثناء التطبٌك.

ج والتً تكون مإثرة فً تكوٌن شبن الزجاج نمص بعض المواد الكٌمٌاوٌةالتً توازن خلطة الزجا -4

 والتً تعمل على ترن خلل فً طبمة الزجاج 

و التمنٌات الاخرى والتً ت الحرق المختلفة كالحرق بالؽاز أو أختزال الخشب أتطبٌك بعض تمنٌا -5

 تعمل على جفاؾ مناطك معٌنة من المطعة الخزفٌة .

لبل الحرق فتفمد بعض من موادها وتبمى بجزء من حركة ولمس المطعة المطلٌة بالزجاج كثٌرا  -6

 المواد مما ٌإثر فً التركٌبة الصحٌحة لها.

 

     

     

-هم معالجات جفاؾ الزجاج على المطعة الفخارٌة ماٌلً :ومن أ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1الشكل )  

كما العمل الملابمة لجسمن  إرتدِ بدلة

 . (1فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

-1 
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(2الشكل )  

 

برفع درجة الحرارة الى المدة لم 

اللازمة لتحصل تركٌبة الزجاج على 

الزمن الكافً لانصهار مركباتها 

وتكوٌن طلاء صمٌل ناضج )لابد ان 

ٌخضع ذلن للتجربة لنملل من نسبة 

  الفشل ونعرؾ ولت نضوجه الجٌد(.

 (.2كما فً الشكل ) 

-2 

 

 

 

(3الشكل )  

لم بخفض درجة الحرارةاذا كان 

سببه ارتفاع درجة الحرارة الجفاؾ 

وحرق مادة الزجاج وذلن ٌحصل 

بالخصوص فً زجاج درجات 

لواطبة وبالذات فً زجاج الحرارة ا

ن تركٌبته على الاؼلب الرصاص لأ

لاتتحمل درجات الحرارة العالٌة)لابد 

كما فً الشكل  ان ٌخضع للتجربة( .  

(3.) 

-3 

 

 لاتجعل طبمة الزجاج خفٌفة على

سطح المطع الفخارٌة فتجؾ وتمتص 

 بسرعة وتترن السطح خالٌا.

ذات سمن مناسب وبمستوى اجعلها و

 .محدد

 (. 4كما فً الشكل )  

 

 

 

 

-4 
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(4الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 5الشكل )    

جعل طبمة الزجاج المطبمة على أ

المطعة سمٌكة بمستوى محدد 

ومتوازن ، وذلن لتستطٌع المركبات 

مجتمعة التفاعل معا وتكوٌن طبمة 

 زجاجٌة ناجحة .

 ( 5  كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

-5 
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(6الشكل )  

 

ولى من الزجاج على أطلِ طبمة أ

المطعة الفخارٌة )بؤي تمنٌة كانت( 

واتركها تجؾ ولٌجؾ الطلاء على 

دلابك  5العملٌة بعد كرر  .سطحها

 ً  .تمرٌبا

 . (6كما فً الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

-6 

 

 

 

(7الشكل )  

لِ طبمة اخرى بعد جفاؾ الطبمة طأ

كما  .دلٌمة  15ولى بدلابك مثلا الأ

 (.7فً الشكل )

-7 
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(8الشكل )  

 

ٌة آلة خشبٌة حادة فً أؼرز ابرة أو أ

داخل سطح الزجاج لمعرفة سمن 

المادة الزجاجٌة المطبمة ومنها 

تعرؾ كمٌة الزجاج الملابم الواجب 

 طلاءه على المطعة .

 . (8كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

-8 

 

 

 

(9الشكل )  

لمواد الى الخلطة ضؾ بعض اأ

لٌكا ٌالسضافة الزجاجٌة مثلا أ

لى تركٌبة الزجاج ،  )الفلنت( أ

لتعدٌل تركٌبة الزجاج وتكوٌن طلاء 

 ناجح.

 (.9كما فً الشكل ) 

-9 
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(11الشكل )  

 

نتبه اثناء تطبٌك تمنٌات الحرق أ 

وطرٌمته  المختلفة الى مدة الاختزال

ومواد الاختزال كالخشب أو الؽاز 

ومواد الاختزال الكٌمٌاوٌة الاخرى أ

حتى لاتإثر على جفاؾ وكمٌتها 

 الزجاج فً المطعة الخزفٌة . 

 (.11كما فً الشكل )

 

 

 

-11 

 

 

 

(  11الشكل )   

و تحمل المطعة المطلٌة لاتلمس أ

دخالها أبالمواد الكٌمٌاوٌة كثٌرا لبل 

ٌإثر على ازالة الفرن لان ذلن 

ماكن المطلٌة الطلاء من بعض الأ

بالزجاج وتركها فارؼة وبذلن 

 السطوح وخشونتها .ٌحصل جفاؾ 

 ( 11كما فً الشكل )  

 

 

 

 

-11 



173 
 

 

 -بالخزؾ هً: الفنًن ٌلاحظها أخرى التً ٌمكن ومن العٌوب الأ

 ( اختلاؾ درجات الحرارة فً جو الفرن5-2-8)       

فران هنا تظهر فً بعض الأفران ولاسٌما أفران الولود الاخرى )عدا الأ ختلاؾ درجات الحرارةأن أ  

 -ٌة التً تتساوى فٌها درجات الحرارة ؼالبا( فهنا تكون المعالجة :الكهرباب

 

     

 

 

 

 

لم بفحص الحرارة فً الفرن وتنظٌم 

مصدر الولود والتوزٌع الحراري الذي 

أماكن المطع المزججة فً ٌتلاءم و

 بالملاحظة والتجرٌب .الفرن ،وذلن 

 ( .1كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1 

 المـــعالجـات 
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(1الشكل )  

 

 

 ( تنوع الطلاءات5-2-9)   

ختلاؾ بٌن طلاء زجاجً وآخر من حٌث طبٌعة التركٌب ودرجة الحرارة وسرعة الانصهارٌة أن الأ

-وؼٌرها ومعالجتها:  

  

     

 

(1الشكل )  

 -1 

 

 المـــعالجـات 
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 ( الزجاج الهش5-2-10)   

 فً الفرنمسن المطعة ووضعها بت على المطعة الفخارٌة وٌتسالط أثناء الزجاج الذي لاٌثوهو        

-معالجتها:لو وعدم النضوجومن اسبابها درجات الحرارة  وبذلن ٌصعب حركتها وتتسبب بمشكلة  

 

     

 

 

 

(1الشكل )  

و اٌة مادة أضؾ الصمػ النباتً أ

و كمٌة للٌلة من أعضوٌة لاصمة 

لتعمل على تركٌبة الزجاج الطٌن الى 

 تثبٌت الزجاج على المطعة

 نضاج.الفخارٌةلأاتمام الأ

. (1كما فً الشكل )   

 

 

 

 

 

-1 

 

 

 

(2الشكل )  

لى تركٌبة الزجاج أضؾ الطٌن أ

لٌعمل على التصاق الطلاء على 

 السطح الفخاري لبل حرق التزجٌج . 

 (.2كما فً الشكل ) 

-2 

 المـــعالجـات 
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(3الشكل )  

المواد لاتمم بتحرٌن المطع المطلٌة ب  

رفعها بعناٌة الكٌمٌاوٌة لدر الامكان وأ

 تامة ، للحفاظ على سلامة التزجٌج . 

 .(3كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

-3 

 

 خارؾ وتنوعها( وجود الز5-2-11)   

 

        

      

رتفاعاتها وشكلها تإثر بشكل كبٌر على وجود أن وجود أنواع مختلفة من الزخارؾ وأختلاؾ أ     

و ، وهذا مهم جدا فً نجاح الزجاج أ الزجاج على سطح المطعة الخزفٌة وتجمعه وتكتله وجفافه وبرٌمه

 -فشله ومعالجتها تكون حسب الخلل الناتج :

 

http://media.ceramicartsdaily.org/wp-content/uploads/2010/12/reitz-green_500.jpg
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 (1الشكل )

رتفاعها أحسب حجم الزخرفة وأ

ا ، وطبك وطرٌمة تنفٌذها وشكله

الزجاج بسمن متوازن مع أرتفاعات 

الزخرفة ،لأحتمالات سٌلان الزجاج 

و التجمع  ة أطراؾ الزخرفعلى أ

 فٌحدث تشوهات .

 . (1كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1 

     

 المـــعالجـات 
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 ( البمع اللونٌة5-2-12)   

            

على سطح الطلاء الزجاجً وهً ؼٌر  مساحات مختلفة تظهرووهً نماط لونٌة مختلفة وباحجام     

 -محببة تشوه الطلاء وتؽٌر الوانه ومعالجتها:

 

 

     

 

 

(1الشكل )  

لوان خل أنواعاً مختلفة من الألاتد

لمطع الفخارٌة معا فً المطبمة على ا

اٌر لوان ٌتطفرن واحد لأن بعض الأ

الاخرى ،مثل الزجاج وٌلوث المطع 

المحتوي على أوكسٌد الكروم والذي 

ٌتطاٌر أثناء الحرق وٌبمع المطع 

كما فً خرى ولاسٌما فاتحة اللون . الأ

 . (1الشكل )

 

 

 

 

 

 

-1 

 المـــعالجـات 
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(2الشكل )  

لطع بطلاء المطع الفخارٌة و لاتمم

خرى لرٌبة منها كً لاٌتلوث الزجاج أ

محلول الزجاجً وذلن بتطاٌر ذرات ال

 الاخرى اثناء الرش او التطبٌك .

 (.2كما فً الشكل ) 

-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

الخلٌط الزجاجً جٌدا و خلط مكونات أ

و التطبٌك باستمرار أثناء التحضٌر أ

حتى لاتبمى كتل ؼٌر متجانسة تظهر 

شكل بمع فٌما بعد )بالذات بعض على 

 كاسٌد الملونة الموٌة كالكوبالتالأ

 والحدٌد والمنؽنٌز والنحاس (.

 (.3كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-3 
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(3الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مولعها فً الفرن5-2-13)   

 

ا تشوهها حٌانحراري ونضوجها وأن ٌعد مولع المطعة فً الفرن مهما جدا فً تحدٌد تشبعها الٌمكن أ    

 -الجتها:بتعادها عن مصدر الطالة والحرق ومعوذلن ٌرتبط بالترابها وأ
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بة تساعد على رصد مصادر هتمام بمصدر الطالة والمٌام بمحاولات تجرٌمكن معالجة هذه الحالة بالأ

 -ثرها على المطع المطلٌة ومن المعالجات المهمة:الطالة وأ

 

 

 

 

 

(1الشكل )  

بعد المطعة للٌلا عن السلن الكهربابً أ

)فً الافران الكهربابٌة( حتى لاٌكون 

ذلن سببا فً تشوهها  نظرا لارتفاع 

المناطك المرٌبة للسلن  الحرارة فً

اء المطعة مما ٌإدي الى جزعن بالً أ

عمل على تحمٌك موازنة تلفها، وأ

لوجود المطع على الرفوؾ وفً الفرن 

لى درجات الحرارة الواصلة ألتتساوى 

 كل المطع .

 (.  1كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1 

 المـــعالجـات 
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(2الشكل )  

لم بابعاد المطع المزججة عن مصدر 

المباشر )كما فً افران الولود الحرارة 

و النفطٌة ( وذلن ى كالؽازٌة أخرالأ

ر المباشر لمصدر الحرارة فً ثللأ

خرى حسب حرق أجزاء عن أجزاء أ

 لرب مكانها من المصدر الحراري. 

 (.2كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-2 

 ع التطبٌك( نو5-2-14)       
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 ( نوع التطبٌك5-2-14)       

 -نتباه الى سمن المستحلب الزجاجً وتجانسه ، وتختلؾ الاخطاء حسب نوع التطبٌك :من المهم الأ

 

 

 -خطاء التطبٌك :ومن أ

 عدم تجانس تطبٌك الطلاء الزجاجً.    -1

 خفة سمن طبمة الطلاء الزجاجً.  -2

 

 

 

 

 

(1الشكل )  

ة او اخلط ثم رش المطعة مر 

مرتٌن وانتبه الى تؽطٌة جمٌع اجزاء 

المطعة الفخارٌة بالطلاء الكٌمٌاوي  

 .(1كما فً الشكل ). بالتساوي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1 

 ـعالجـاتالمــ 

 السكب الفرشاة التؽطٌس الـرش
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(2الشكل )  

ل مرة ثم ارفع خلط الطلاء فً كأ

ن لا ٌكون الفرشاة للتطبٌك وأنتبه أ

ك سمٌكةً ونهاٌته خفٌفة بداٌة التطبٌ

 وتتشوه. لوان وتختفً فتبهت الأ

 (.2كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

-2 

http://ceramicartsdaily.org/wp-content/uploads/2009/05/variationsonraku_large.jpg
http://ceramicartsdaily.org/wp-content/uploads/2010/10/terrikern_01.jpg
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(3الشكل )  

لم بتؽطٌس الفرشاة فً الخلطة 

الزجاجٌة كلما بدأت تمل كمٌة المادة 

 الزجاجٌة وتبهت فً الفرشاة .

 (.3كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

-3 

 

 

 

 

(4الشكل )  

خلط الطلاء جٌدا ولٌكن المحلول أ

سمٌكا بدرجة جٌدة ،ثم لم بتؽطٌس 

فً المحلول الزجاجً مدة  المطعة

 رفعها سرٌعا .دلابك وأ

 (.4كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

-4 

http://ceramicartsdaily.org/wp-content/uploads/2009/05/peelaway2.jpg
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(5الشكل )  

 

ة اذا كان التطبٌك عد ؼطسها ثانٌأ

حتى لاتصبح رفعها خفٌفا وبسرعة أ

و طبمة كثٌفة جدا تإدي ألى التشمك أ

 التمٌٌع والسٌلان  .

 . (5كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-5 

 

 

 

وضع المطعة  خلط الطلاء جٌداأ

ناءاً على لاعدة وضع تحتها أالفخارٌة 

سكب الزجاج على أذو فتحة واسعة و

المطعة الفخارٌة وحاول تؽطٌتها 

بالطلاء بالكامل وبشكل متجانس وهذا 

ٌستخدم بكثرة وبشكل ناجح  التطبٌك

 المطع الفخارٌة لتزجٌجها.من داخل 

 (.6كما فً الشكل )

-6 



187 
 

 

 

 

 

 

(6) الشكل  

 

* وفً النهاٌة تظل خبرة المشتؽل بالخزؾ وتجربته هً الممٌاس الاهم فً نجاح عملٌة التزجٌج 

 والفخر .
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 السلامة المهنٌة

ثناء أنتباه لأدخال المطع الخزفٌة فٌها واأو بالأفرانالطالب السلامة اثناء العمل  لا ٌهملن ألابد      

 ،ومن المحاذٌر اٌضا : ٌةطاراً كهربابٌاً عالً الفولن تلن الافران تستخدم تٌلأتشؽٌل الكهرباء بحذر 

لتزام بارتداء الكفوؾ وذلن لوجود مواد سامة فً طلاء الزجاج على الاؼلب ، وهنان مواد لأا  -1

 ثناء الاستخدام والرش تإثر على السلامة .أٌرة متطا

 ة منها وسرعتها .نتباه اثناء استخدام )الكوسرة( وذلن لخطورتها وخطورة المواد المتطاٌرلأا -2

حتراق والخارجة لأازات السامه الناتجة عن عملٌة اجهزتها مفتوحة لضمان سحب الؽأبماء التهوٌة وأ -3

 ستمرار تدوٌر الهواء فً مكان العمل . أمن الفرن، و

من الخشب او المعدن  الجهاز الخاص بعملٌة التزجٌج ، والذي هو عبارة عن ؼرفة صؽٌرةستعمال أ-4

دولاب ٌدوي لوضع المطع وخلفه نصبت ساحبة هواء ذات مماومة جٌدة للرذاذ وذلن وضع فٌها 

 ثناء عملٌة الرش  .   أكل المواد الكٌمٌاوٌة المتطاٌرة لسحب 

                                                   

 

 

هاء، لضمان عدم التعرض نتباه الى فصل التٌار الكهربابً عند بدء العمل بالافران او بعد الانتلأا-5

 للصدمات الكهربابٌة .
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خرى اثناء اشتؽال الفرن وتوهجه، حتى لاٌإدي لأراب من فتحات الرإٌة والفتحات التلأتجنب ا -6

 ذلن الى الاحتراق  .

 فٌها خطراً كبٌراً على السلامة ثناء التشؽٌل لانأو المزدوج الحراري أسلان الفرن ألاتمسن  -7

 و الالتراب منها دون انتباه.أ سلامة البناٌةن جٌدا لتضمن فرالألفال اأتؤكد من   -8

 عمال بالتبرٌد السرٌع .لأحتراق ، ولاتتكسر الأالفرن وهو حار ، حتى لاتتعرض ل لاتمم بفتح -9
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 ختبارات المنتجات الخزفٌةفحوصات وأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سادسالفصل ال
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 التـزجٌج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :سادسل الهداؾ الفصأ

 -ٌتعرؾ الطالب على :

 تلافٌة على المنتجات الخزفٌة .كٌفٌة إجراء الفحوصات والاختبارات الأتلافٌة واللاأ-1

 جهزة المٌاس .تدرٌب الطلبة على أستعمال أ -2

 تحلٌل النتائج وممارنتها مع المواصفات المطلوبة. -3

 

  السادس ت الفصلمحتوٌا

 التمهٌد 6-1-

 الخواص الفٌزٌاوٌة للمنتجات الخزفٌة. 6-2-

التمرٌن الاول: لٌاس المسامٌة الظاهرٌة ونسبة امتصاص الماء للمنتجات الخزفٌة و -

 السٌرامٌكٌة .

 التمرٌن الثانً: لٌاس الكثافة الحجمٌة والظاهرٌة للمنتجات الخزفٌة والسٌرامٌكٌة . -

 ٌكٌة للمنتجات الخزفٌة.الخواص المٌكان 6-3-

 التمرٌن الثالث: لٌاس الصلادة بطرٌمة الارتداد ) طرٌمة شورسكلٌروسكوب(.-

 التمرٌن الرابع: لٌاس مماومة الانضؽاط للمنتجات السٌرامٌكٌة.-

 لٌاس مماومة الكسر للمنتجات السٌرامٌكٌة بطرٌمة الضؽط المحوري.التمرٌن الخامس:-

 الخزفٌة.الخواص الحرارٌة للمنتجات  6-4-

 التمرٌن السادس: لٌاس التوصٌلٌة الحرارٌة للمنتجات الخزفٌة والحرارٌة.-

 التمرٌن السابع: لٌاس السعة الحرارٌة النوعٌة لنماذج سٌرامٌكٌة.-

 ة.ٌالتمرٌن الثامن: لٌاس معامل التمدد الحراري للاجسام السٌرامٌك-

 ة.ٌسٌرامٌكالتمرٌن التاسع: لٌاس مماومة الصدمة الحرارٌة للاجسام ال-

 لٌاس الخواص الكهربائٌة للمنتجات الخزفٌة. 6-5-

 التمرٌن العاشر: لٌاس ثابت العزل الكهربائً للمنتجات الخزفٌة.-
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 د:تمهٌـــ 6-1

تعتبر عملٌة فحص المنتجات الخزفٌة من متطلبات تمٌٌم المنتجات المصنعة لبل دخول المطع      

هزة جن الفحوصات فً مختبرات مجهزة بالأالخزفٌة والسٌرامٌكٌة المتمدمة الى الخدمة. وتتم تل

 ختبار مطلوب وذلن بطرق عدة، منها: والمعدات التً تلبً حاجة كل أ

ختبارات وؼٌرها من الأ هً صفة المسامٌةوتشمل: الكثافة والمسامٌة  :ةٌوالفحوصات الفٌزٌا -1

 التحلٌلٌة لمعرفة الاطوار الناشبة نتٌجة الحرق والتلبٌد. 

جهادات رة المنتجات الخزفٌة على تحمل الأوهً مهمة جداً لمعرفة لد :الفحوصات المٌكانٌكٌة -2

 نحناء.ومة الانضؽاط والكسر والأدة ومماالمٌكانٌكٌة الخارجٌة وتشمل اختبارات الصلا

لتمٌٌم امكانٌة استعمال المواد الخزفٌة والحرارٌات فً العزل الحراري  :الفحوصات الحرارٌة  -3

 من خلال لٌاس معامل التوصٌل الحراري ومعامل التمدد الحراري والسعة الحرارٌة.

الأعتماد على المواصفات ٌتم خذت طرق الاختبارت من المواصفات العالمٌة المعتمدة وفً الؽالب أ

  ( والتً استندت علٌه معظم المواصفات العرالٌة فً تمٌٌس المواد.   ASTM) مرٌكٌة فً تمٌٌس الموادالأ

 الخواص الفٌزٌائٌة للمنتجات الخزفٌة 6-2

 

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 .رخمٌدسأمتصاص الماء بطرٌمة أتحدٌد المسامٌة ونسبة أن ٌكون الطالب لادرا على 

 

 

        ) ساعتان ( الزمن المخصص :                                    1رلم التمرٌن : 

 متصاص الماء للمنتجات الخزفٌة و السٌرامٌكٌةمٌة الظاهرٌة ونسبة ألٌاس المساسم التمرٌن : أ 

 مختبر فحوصات الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 

 

 السادسالفصل 
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 التسهٌلات التعلٌمٌة -ثانٌا :

 .حساسمٌزان تعلٌك  -1

 . عٌنات سٌرامٌن -2

 . لطعة لماش -3

 حاوٌة بلاستٌكٌة . -4

 

 ثالثا :- الممدمة النظرٌة

تعد المسامٌة  ونسببة امتصباص المباء مبن عوامبل السبٌطرة النوعٌبة علبى عملٌبات التصبنٌع لتمبدٌر 

لمببادة السببٌرامٌكٌة النهابٌببة وتمثببل المسببامٌة نسبببة احتببواء الجسببم مختلببؾ العوامببل الناتجببه عببن خببواص ا

السٌرامٌكً من المسبامات المفتوحبه البى حجبم الانمبوذج وتعتمبد خاصبٌة المسبامٌة علبى عباملٌن مهمبٌن 

ٌتؤثران بهما تؤثٌراً مباشراً هما عملٌة التلبٌد وعملٌة تكون المسبالن والفجبوات بسببب الؽبازات المتحبررة 

 ن العاملٌن درجة حرارة الحرق والمكونات الكٌمٌابٌة والمعدنٌة للمادة السٌرامٌكٌة.وٌإثر بهذٌ

ٌكون عدد المسامات فً المواد السٌرامٌكٌة مختلفاً من نوع لاخر وكذلن حجمهما وشكلهما, وهنبان 

, عوامببل مببإثرة فببً المسببامٌة مثببل )الحجببم الحبٌبببً, الشببكل الحبٌبببً, التببدرج الحبٌبببً, طرٌمببة التشببكٌل 

 ضؽط مكبس التشكٌل, درجة حرارة الحرق(.

وهنان انواع من المسامات منها )المسامات المفتوحة( والتً تتصل مع بعضها وٌمكن رإٌتها علبى 

السطح بوساطة المجهر الالكترونً والاخرى )المسامات المؽلمة( التً تكون معزولة بعضبها عبن بعبض 

 عن المسامٌة الظاهرٌة.والنوعان ٌعرفان بالمسامٌة الكلٌة وهً تختلؾ 

هببً حجببم المسببامات المفتوحببة / الحجببم الكلببً ) حجببم المسببامات الكلٌببة   حجببم  :المسااامٌة الظاهرٌااة

حجبم المسبامات المفتوحبة   حجبم المسبامات المؽلمبة( / الحجبم   (فهبً الحبٌببات( امبا المسبامٌة الحمٌمٌبة

 الكلً.

 ةالممتص والذي ٌستطٌع املاء المسامات المفتوحب وتعتمد المسامٌة الظاهرٌة بعد الحرق على نسبة الماء

 وٌتم حساب المسامٌة الظاهرٌة من العلالة الاتٌة:

(   )المسامٌة الظاهرٌة                          (
     

     
)            ( ) 

Wsوازالة لطرات الماء العالمبة  ةتوحمتلاء المسامات المفأرطب بعد ؼمره فً الماء والنموذج = وزن ال

 خراجه من الماء.أنموذج بمطعة لماش نظٌفة بعد ال على سطح
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Wdجاؾ.النموذج = وزن ال 

Wiنموذج وهو مؽمور فً الماء.= وزن ال 

امتصاص الماء فؽالباً ما ترافك المسامٌة الظاهرٌة لان كمٌة الماء الممتص تمثل حجم المسامات  اما نسبة

 ٌملإها الماء . وتعطى النسبة المبوٌة لامتصاص الماء بالعلالة الاتٌة:التً  ةالمفتوح

(   )  (
     

  
)  نسبة أمتصاص الماء                    ( )           

 

ً :- خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات  رابعا

  
 

(1الشكل )  

 العمل الملابمة لجسمن. ةإرتدِ  بدل

 (.1كما فً الشكل ) 

-1 

 

 
 

(2الشكل )  
 

نظومة لٌاس الوزن والمإلفة رتب م

. ( 2 )بالشكل جزاء الموضحة لأمن ا

حضر نماذج مختلفة من طابوق أثم 

البناء الاعتٌادي والطابوق الحراري 

فٌؾ ولطع من سٌرامٌن الثمٌل والخ

رضٌات ولطع خزفٌة الجدران وا

م مشكلة بالدولاب والصب الانزلالً ث

ضع جمٌع النماذج فً فرن التجفٌؾ 

 للتخلص من المحتوى الرطوبً.

-2 
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 (3الشكل )
 

( Wdحسب وزن النماذج وهً جافة )أ

خراجها من فرن التجفٌؾ أبعد 

 (.3كما فً الشكل )مباشرة. 

 

-3 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 (4الشكل )

 ؼمر العٌنات فً الماء وحركه بٌنأ

لى فترة واخرى للسماح بدخول الماء أ

المسامات المفتوحة، ثم احسب وزن 

( بعد Wsالنماذج وهً رطبة )

خراجها من وعاء الماء وازالة أ

لطرات الماء العالمة بوساطة لطعة 

 (.4)شكل كما فً اللماش نظٌفة 

-4 

 

 
 (5الشكل  )

كما فً  ،الحساسستعمال مٌزان بؤ

احسب وزن النماذج وهً  (5) الشكل 

 (.Wi)معلمة ومؽمورة كلٌاً فً الماء 

 

 

 

 

 

 

-5 
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( 1جدول )  

 

 Wd Ws Wi A.P W.A الانموذج

      طابوق عادي

      طابوق حراري ثمٌل

طابوق حراري 

 خفٌؾ

     

      سٌرامٌن جدران

      سٌرامٌن ارضٌات

لطعة خزفٌة مشكلة 

 بالدولاب

     

لطعة خزفٌة مشكلة 

 بالصب

     

 جدولخطط جدولا كما فً الانموذج 

ضع فٌه جمٌع المٌاسات لت (1)

 والنتابج.

 

-6 

درج ونسبة امتصاص الماء للنماذج ثم أ ( احسب المسامٌة الظاهرٌة2,1ستعمال العلالة )بؤ

 (.1النتابج فً الجدول )

-7 

 وأرجعها إلى مكانها . و مكان العمل و أدوات العملنظؾ الاجهزة المستعملة 

 

-8 

 

 المنالشة:

 متصاص الماء فماذا تفعل؟ٌة أ. أذا اردت ان تسرع من عمل1

 على النتابج؟ g/cm3 1لل من ثٌر لكثافة الماء اذا كانت اكبر أو أ. هل هنان تؤ2

. لارن بٌن نتابج المسامٌة ونسبة امتصاص الماء لكل من الطابوق العادي والحراري وبٌن 3

ؾ رضٌات وبٌن الخزالخفٌؾ وبٌن سٌرامٌن الجدران والأالطابوق الحراري الثمٌل و

 نزلالً؟ لمشكل بالدولاب والمشكل بالصب الأا

 املأ الفراؼات التالٌة  .4

 ٌعتمد خاصٌة المسامٌة على عاملٌن مهمٌٌن ........ وعملٌة ............ -1

 توجد هنان عدة ) انواع من المسامات منها ......... التً تتصل مع بعضها  -2

 المسامٌة الحمٌمٌة  هً ........... -3

 

6- 
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ستمارة لائمة الفحصأ    

 الجهة الفاحصة

       الثانٌةالمرحلة :          سم الطالب :                                 أ

لزجاج التخصص : الخزؾ وا  

 قيبش انًسبييت انظبهريت وَسبت ايخصبص انًبء نهًُخدبث انخسفيت وانسيراييكيت سم التمرٌن:أ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

العمل بدلهرتداء أ 1-  5%    

دوات العمل والنماذج وتجهٌز المكانمرحلة تحضٌر أ 2-  10%    

%10 مرحلة تجفٌؾ النماذج 3-    

Wd,Ws,Wi 15%مرحلة لٌاس  4-    

A.P,W.A   15%دراج النتائج فً الجدول وحساب مرحلة أ 5-    

%15  مرحلة منالشة النتائج 6-    

%10 تنظٌؾ الاجهزة ومكان العمل وأدوات العمل. 7-    

%20 الزمن المخصص 8-    

:المجموع  

 

  

:اسم الفاحص  

 

:التولٌع  

:التارٌخ  
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 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 .رخمٌدسأبطرٌمة كثافة لمنتجات مختلفة لنواع اأتحدٌد أن ٌكون الطالب لادرا على 

 ٛحانتسٓٛلاخ انتعهًٛ -ثاَٛا :

 حساس .تعلٌك مٌزان  -1

 فً الكثافة .  وحرارٌات مختلفة عٌنات سٌرامٌن -2

 . لماش  لطعة -3

 حاوٌة بلاستٌكٌة . -4

 ثالثا :- الممدمة النظرٌة

هم خواص المنتجات السٌرامٌكٌة وهً تحدد امكانٌة استخدام هذه المنتجات فً أتمثل الكثافة 

فً ممدار كثافة المواد السٌرامٌكٌة مثل : التركٌب  الصناعات المختلفة وهنان عوامل عدة تإثر

الكٌمٌابً, الحجم الحبٌبً , الظروؾ التً ترافك عملٌة التصنٌع مثل : طرٌمة التشكٌل والضؽط المسلط 

 ودرجة حرارة الحرق.

     ٌمكن حساب الكثافة بالطرق التملٌدٌة حٌث تماس ابعاد الانموذج وكتلته وباستخدام العلالة المبسطة

 Cm3 الحجم نحصل على : كث =     

      Cm2 /gm           كتلةg m                            

(1(.....)cm3حجم ال )( / نموذجgmكتلة ال )نموذج بعد الحرق = الكثافة ( (      . 

( ولكن هذا النوع من الكثافة ؼٌر دلٌك فً وصؾ Bulk Densityوتسمى هذه الكثافة بالحجمٌة )

خذها بنظر أبعاد النموذج بعد الحرق وكذلن عدم أنتظام أاد السٌرامٌكٌة بسبب عدم لكثافة فً الموا

ما مفتوحه وتمثل الفراؼات أثافة مرتبط بالمسامٌة والمسامات ذن وصؾ الكأعتبار تؤثٌر المسامات... لأا

على شكل فجوات داخل و مسامات مؽلمة التً تكون أتملأ عند وضع الانموذج فً سابل  التً من الممكن

نها : كتلة المادة / حجم حبٌبات أها فاذا كانت الكثافة معرفه على المادة التً لا ٌمكن للسابل النفاذ خلال

 ( . True density) كثافة حمٌمٌةالطٌن فمط ) بدون مسامات مؽلفة ( فانها 

       ) ساعتان (الزمن المخصص :                                     2رلم التمرٌن : 

 ٌة والسٌرامٌكٌةلٌاس الكثافة الحجمٌة والظاهرٌة للمنتجات الخزف سم التمرٌن :أ 

 مختبر فحوصات الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 
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ات المادة   حجم المسامات اما اذا عرفت الكثافة على انها : كتلة المادة/الحجم الظاهري )حجم حبٌب

( وٌمكن حسابها باتباع ) لاعدة  apparent densityالمؽلمة فمط(. فانها تسمى بالكثافة الظاهرٌة )

ٌمثل كتلة الانموذج فً الهواء فان  Wdٌمثل الحجم الظاهري وان  Vaارخمٌدس ( مثلاً فاذا علمنا ان 

 الكثافة الظاهرٌة تعطى بالعلالة:

(   )  
  

  
 

  

      
 

 وعلٌه تحسب الكثافة الظاهرٌة من العلالة:                              الحجم الظاهري 

 

(   )الكثافة الظاهرٌة:                               (
  

     

)    ( ) 

 : حجم المسامات المؽلمة .Vip : حجم الحبٌبات فمط ,Vtحٌث: 

 

وؼالباً ما توصؾ الكثافة الحجمٌة  بدلالة الوزن النوعً الذي ٌمثل نسبة كثافة المادة الى كثافة الماء لذلن 

 ٌعطى الوزن النوعً بالعلالة التالٌة:

)    الوزن النوعً : 
  

     
)    ( ) 

 تها مملوبه بالماء= وزن النماذج رطبة ومساماWsحٌث 

Wi          وزن النماذج وهً مؽمورة فً الماء = 
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ً :- خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات  رابعا

                                    

 
  

(1الشكل )  

 إرتدِ  بدله العمل الملابمة لجسمن.

 (.1كما فً الشكل ) 

-1 

 

 
 

(2الشكل )  
 

الوزن والمإلفة من رتب منظومة لٌاس 

. ثم (2بالشكل )الاجزاء الموضحة 

احضر نماذج مختلفة من طابوق البناء 

الاعتٌادي والطابوق الحراري الثمٌل 

فٌؾ ولطع من سٌرامٌن الجدران والخ

رضٌات ولطع خزفٌة مشكلة لأو

بالدولاب والصب الانزلالً ثم ضع 

جمٌع النماذج فً فرن التجفٌؾ للتخلص 

 وبً.من المحتوى الرط

-2 

   

 

 (3الشكل )

( Wdحسب وزن النماذج وهً جافة )أ

خراجها من فرن التجفٌؾ مباشرة. أبعد 

 (.3كما فً الشكل )

-3 
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(4الشكل )  

 

ؼمر العٌنات فً الماء وحركه بٌن فترة أ

واخرى للسماح بدخول الماء الى 

المسامات المفتوحة، ثم احسب وزن 

خراجها ( بعد اWsالنماذج وهً رطبة )

من وعاء الماء وازالة لطرات الماء 

العالمة بوساطة لطعة لماش نظٌفة 

 (.4)شكل 

-4 

 

 
 (5الشكل )

( 5شكل )ستعمال مٌزان التعلٌك ؤب

حسب وزن النماذج وهً معلمة أ

 (.Wiومؽمورة كلٌاً فً الماء )

 

 

 

 

 

 

 

-5 

 (1جدول )

 

 Wd Ws Wi A.D S.G الانموذج

      طابوق عادي

      طابوق حراري ثمٌل

      حراري خفٌؾ طابوق

      سٌرامٌن جدران

      سٌرامٌن ارضٌات

لطعة خزفٌة مشكلة 

 بالدولاب

     

لطعة خزفٌة مشكلة 

 بالصب

     

 جدولخطط جدولا كما فً الانموذج 

 لتضع فٌه جمٌع المٌاسات والنتابج.( 1)

 

 
 
 
 
 
 

6 
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درج النتابج فً أاهرٌة والوزن النوعً للنماذج ثم لظحسب الكثافة اأ( 3,2باستعمال العلالة )

 (.1الجدول )

-7 

 8- وأرجعها إلى مكانها . و مكان العمل و أدوات العملجهزة المستعملة لأنظؾ ا

 

 المنالشة:

 . ما الفرق بٌن الكثافة الظاهرٌة والوزن النوعً من ناحٌة المٌمة والحجم المماس؟1

  ٌمٌة بهذه الطرٌمة. هل ٌمكن لٌاس الكثافة الحم2

 ؟

و الوزن أاد علالة بٌن المسامٌة والكثافة هل ٌمكن اٌج(  2و 1 ). من خلال نتابج التمرٌن3

 النوعً ونسبة امتصاص الماء؟وضح اجابتن بالعلالات الرٌاضٌة. 

ذا تم لٌاس الكثافة بطرٌمة الابعاد والوزن بدون ؼمر فماذا تسمى هذه الكثافة وهل تختلؾ أ. 4

 ؟ ثافة الظاهرٌةعن الك

5 ً  ؟  . هل تعتمد طرٌمة الؽمر على كون النماذج منتظمة هندسٌا

 

6- 
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ستمارة لائمة الفحصأ    

:الجهة الفاحصة  

ة الثانٌالمرحلة : اسم الطالب :                                            

زجاجالخزؾ والالتخصص :    

 كثبفت انظبهريت وانىزٌ انُىػي نهًُخدبث انخسفيت وانسيراييكيتقيبش ان سم التمرٌن:أ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

العمل بدلهرتداء أ 1-  5%    

دوات العمل والنماذج وتجهٌز المكانمرحلة تحضٌر أ 2-  10%    

%10 مرحلة تجفٌؾ النماذج 3-    

Wd,Ws,Wi 15%مرحلة لٌاس  4-    

A.D,S.G   15%دراج النتائج فً الجدول وحساب مرحلة أ 5-    

%15  مرحلة منالشة النتائج 6-    

جهزة ومكان العمل وأدوات العمل.تنظٌؾ الأ 7-  10%    

%20 الزمن المخصص 8-    

:المجموع  

 

  

:اسم الفاحص  

 

:التولٌع  

:التارٌخ  
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 الخواص المٌكانٌكٌة للمنتجات الخزفٌة 6-3

 

 

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 أن ٌكون الطالب لادرا على لٌاس الصلادة للمنتجات الخزفٌة بطرٌمة لا اتلافٌة.

 انتسٓٛلاخ انتعهًٛٛح -ثاَٛا :

 جهاز لٌاس الارتداد . -1

 .نماذج معدنٌة وسٌرامٌكٌة لٌاسٌة معروفة الصلادة -2

 مختلفة فً الصلادة. وطابوق حراري عٌنات سٌرامٌن -3

 ثالثا :- الممدمة النظرٌة

 جراإها بعدة طرق منها:أها مماومة المادة للؽرز ، وٌمكن تعرؾ الصلادة: بان

 (brinell Hardness test)          اختبار برٌنل للصلادة       -1

 (Vickers Hardness test)          اختبار فٌكرز للصلادة     -2

 (Hardness test Rockwell)            اختبار روكٌل للصلادة   -3

 ( Shore scleroscope Hardness testاختبار شورسكلٌروسكوب للصلادة ) -4

( هً طرق ستاتٌكٌة اما الطرٌمة الرابعه برٌنل، فٌكرز، روكٌلن الطرق الثلاثة الاولى )أ

ادة بعد ثر على سطح المأخرى للصلادة بكونها لا تترن اي لأورسكلٌروسكوب( تمتاز عن الطرق ا)ش

ختبار أجراء أد شدٌدة الصلادة حٌث من الصعوبة نها تستخدم للمواأتلافٌة( كما أ)لا ختبارلأاجراء ا

لاده المطع فً موالع العمل ستعماله لمٌاس صألصؽر الجهاز المستعمل لذا ٌكثر  ثر لها. ونظرالأصلادة ا

 ختبار صلادته.أه بسهولة الى مكان الجسم المراد نتاج حٌث ٌمكن نمللأاو ا

       ) ساعتان (الزمن المخصص :                                    3رلم التمرٌن : 

 : لٌاس الصلادة بطرٌمة الارتداد ) طرٌمة شورسكلٌروسكوب( سم التمرٌن أ 

 جمختبر فحوصات الخزؾ والزجامكان التنفٌذ : 
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من لبل  ةرتداد ٌعتمد على حمٌمة كون الطالة الممتصلأاس لعمل جهاز لٌاس الصلادة باسن المبدأ الاأ

ن تشكٌل المواد او معاملته الحرارٌة ٌنعكس أالكرة به ٌعتمد على خصابصه حٌث  السطح عند اصطدام

 ة.رتفاع الكرة المرتدأفً  وٌنعكس ذلن بشكل تؽٌر ةمن الكرة السالط ةعلى ممدرته على امتصاص الطال

 رابعاً:- خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات

 

    
(1الشكل )  

 إرتدِ  بدله العمل الملابمة لجسمن.

 (.1كما فً الشكل ) 

-1 

 

 
 

(2الشكل )  
 

جهاز لٌاس الارتداد المإلؾ   رتب

     بالشكلجزاء الموضحة من الآ

 هً ن هذه الطرٌمة. بما أ( 2) 

إنها ؼٌر مباشرة لمٌاس الصلادة ف

دة تحتاج الى نماذج معروفة الصلا

ولٌاسٌة مثل الحدٌد الصلب 

والنحاس والالمنٌوم  لومٌناوالأ

نماذج مختلفة حضر وؼٌرها. ثم أ

عتٌادي من طابوق البناء الأ

فٌؾ والطابوق الحراري الثمٌل والخ

ولطع من سٌرامٌن الجدران 

رضٌات ولطع خزفٌة مشكلة والأ

 بالدولاب والصب الانزلالً.

-2 
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 (1جدول )

 cmممدارالارتداد  GPaالصلادة  الانموذج المٌاسً

 44 34 كاربٌد السٌلٌكون 

 31 23 الومٌنا 

 22 15 مولاٌت

 11 6 زجاج الشبابٌن

حدٌد الفولاذ 
 الصلب

3 6 

 2 1.4 الالمنٌوم

   

   

 

 ملاحظة: لٌم الارتداد فً الجدول افتراضٌة

اذج المٌاسٌة لم بفحص النم

ة الصلادة وأحسب ممدار المعروف

رتداد الحاصل لكل نموذج، الأ

 (. 1الجدول )ورتب النتابج فً 

 

-3 

 

 
(4) الشكل  

 
 

ً )مخطط أ ً بٌانٌا رسم مخططا

صلادة فٌكرز  المعاٌرة( بٌن

رتداد الحاصل المٌاسٌة وممدار الأ

فً الجهاز كما فً المثال الموضح 

 (.4فً الشكل )

-4 

 
 (2جدول )

دة الصلا الانموذج 

GPa 
ممدارالارتداد 

cm 

   الطابوق العادي

   الطابوق الحراري الثمٌل

الطابوق الحراري 
 الخفٌؾ

  

   سٌرامٌن الجدران

   سٌرامٌن الارضٌات

   خزؾ مشكل بالدولاب

   خزؾ مشكل بالصب 

   
 

لنماذج باستعمال ا 3كرر الخطوة 

حسب السٌرامٌكٌة والخزفٌة ثم أ

الجهاز ونظم ممدار الارتداد من 

وباستعمال ( 2الجدول )النتابج فً 

ن وم( 4) شكلمنحنً المعاٌرة 

خلال المسالط الممابلة لمٌم الأرتداد 

 حسب لٌم الصلادة. أ

-5 
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 6- حفظ العٌنات المفحوصة.لة الكهربابٌة واعده الى مكانه وأفصل الجهازمن مصدر الطاأ

 المنالشة:

 رتداد وبٌن تؤثٌر السمن؟وأجرِ علٌها اختبار الأ نماذج مختلفة السمنستعمل . أ1

 . هل هنان تاثٌر للمسامٌة على الصلادة؟2

 حسب ممدار الطالة الممتصة من نموذج الفحص. لش تؽٌر الطالة للجسم المرتد ثم أ. نا3

 . هل ٌإثر تؽٌر كتلة الكرة السالطة او كثافتها على ممدار الصلادة المماسة بهذه الطرٌمة؟4

 الفراؼات التالٌة  املأ  .5

 ان الطرق  الثلاثة الاولى .............و ...... وهً طرق ستاتٌكٌة  -1

 

7- 
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ستمارة لائمة الفحصأ    

 الجهة الفاحصة

الثانٌةالمرحلة : سم الطالب :                                          أ  

زجاجالتخصص : الخزؾ وال  

 قيبش انصلادة بطريقت الارحذاد ) طريقت شىرسكهيروسكىة( تمرٌن:سم الأ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

. العمل بدلهرتداء أ 1  5%    

. مرحلة تحضٌر الجهاز والنماذج وتجهٌز المكان 2  10%    

. مرحلة لٌاس النماذج المٌاسٌة 3  10%    

%15 . مرحلة رسم مخطط المعاٌرة 4    

%15 .مرحلة لٌاس النماذج وحساب الصلادة   5    

%15  . مرحلة منالشة النتائج 6    

%10 تنظٌؾ الاجهزة ومكان وأدوات العمل. 7    

. الزمن المخصص 8  20%    

:المجموع  

 

  

:سم الفاحصأ  

 

:التولٌع  

:التارٌخ  
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 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 مماومة الانضؽاط لعٌنات لٌاسٌة سٌرامٌكٌة وحرارٌة.تحدٌد على  أن ٌكون الطالب لادرا

 انتسٓٛلاخ انتعهًٛٛح -ثاَٛا :

 مكبس ضؽط . -1

 . عٌنات سٌرامٌكٌة وحرارٌة -2

 . لدمة ) ورنٌة ( -3

 ثالثا :- الممدمة النظرٌة

لخارجٌة مٌكً على مماومة التؽٌرات المكٌانٌكٌة ااتشمل الخواص المٌكانٌكٌة لدرة الجسم السٌر

جهادات من د السٌرامٌكٌة اذا ما تعرضت الى أالمإثرة علٌه. وهً مفٌدة جداً لمعرفة امكانٌة تحمل الموا

ذا سمطت على الارض نتٌجة الاستخدام كذلن ة وخاصة عند النمل من مكان لاخر أو أمإثرات خارجٌ

ً لدرجة التزجٌج والتلبٌد اللذٌن ٌحدثا ن نتٌجة الحرق لذلن فان ممدارها تعد الخواص المٌكانٌكٌة ممٌاسا

ٌعتمد على التركٌب الكٌمٌابً للمواد الخام التً تستخدم فً الصناعه وعلى ظروؾ التشكٌل ودرجة 

حرارة الحرق وعوامل اخرى بصورة عامه نلاحظ ان ممدار الموى المٌكانٌكٌة للمواد الصلبة المماسة 

ً لان الممدار  ً الل بكثٌر من ممدارها نظرٌا النظري ٌاخذ المادة بشكلها المثالً من حٌث التركٌب عملٌا

ً أوبذلن فان ممدار الموى لكل اشكال السٌرامٌن نظرٌ كثر بكثٌر من ممدار الموى المٌكانٌكٌة المحسوبة ا

 عملٌاً.

الجسم السٌرامٌكً على مماومة  تعد مماومة الإنضؽاط من الخواص المٌكانٌكٌة المهمه وهً تمثل ممدرة

 ثمال المسلطة علٌه وتحسب من العلالة الاتٌة :الأحمال والأ

𝛅
 
 
 

 
      ( ) 

 ٌمثل الصى حمل مسلط ٌبدا بعده الانموذج بالفشل. Fحٌث 

A  - للنموذج ةالسطحٌ ةالمساح 

 لل .لمواصفات العالمٌة المعتمدة ٌجب أن ٌكون سمن النموذج مساوٌاً لمطره على الأوطبماً ل

     ( ساعتان )الزمن المخصص :                                    4رلم التمرٌن : 

 لٌاس مماومة الانضؽاط للمنتجات السٌرامٌكٌة :سم التمرٌن أ 

 مختبر فحوصات الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 
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ً :- خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات  رابعا

 
(1الشكل )  

 إرتدِ  بدله العمل الملابمة لجسمن.

.(1كما فً الشكل )   

-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(                  2شكل )  

هٌىء مكبس الضؽط والعٌنات 

المطلوبة والتً تكون ضمن 

المواصفات المحددة وهً اما ان 

تكون اسطوانٌة )طولها ضعؾ 

انظر ،مكعبة  المطر( او ان تكون

 ( .2 ) الشكل

-2 

   

 
 

 
 

(3شكل )  

لمٌاس لطر  المدمةستعمل أ

سطوانة او طول ضلع المكعب الأ

حسب ثم أ( 3الشكل )كما فً 

 المساحة المسلط علٌها الضؽط .

-3 
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 (4الشكل )

 
 (1جدول )

 العٌنة
المساحة 

(m2) 
 لوة الكسر

(N) 

مماومة 
الانضؽاط 

(N/m2) 

    

    

    

    

    

    

    
 

ضع العٌنة بٌن فكً المكبس كما 

وأبدأ بتسلٌط الموة  (4الشكل )فً 

ن ٌحصل انهٌار فً العٌنات الى أ

ن ذلن من عدم أستمرار وٌتبٌ

رتفاع وفً ممٌاس الضؽط بالأ

معظم الحالات ٌحصل كسر سرٌع 

وتسجل الموة من الممٌاس وتدون 

ثم أحسب  (1الجدول )النتابج فً 

نضؽاط من العلالة مماومة الأ

(1.) 

-4 

 

 نظؾ المكبس من حطام السٌرامٌن المكسر و مكان و أدوات العمل وأرجعها إلى مكانها .
-5 

 

 المنالشة:

 . هل هنان تؤثٌر لسمن العٌنات على ممدار مماومة الانضؽاط؟1

 . هل تإثر سرعة تزاٌد لوة الكبس لجهاز الكبس على ممدار لوة الكسر؟2

كسر الحاصل للعٌنات، ونالش كٌؾ ٌمكن تمٌٌم المنتج وتؤثٌر العٌوب على شكل . لاحظ شكل ال3

 الكسر. 

. هل ٌكفً اختبار عٌنة واحدة لتحدٌد مماومة الانضؽاط؟ وهل تتكرر النتابج المستحصلة لجمٌع 4

 العٌنات؟

 ؟ MPaوحدات  الى  N/m2 وحدات . حول لٌم مماومة الانضؽاط من5

6     -  
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ائمة الفحصستمارة لأ   

:الجهة الفاحصة  

الثانٌةالمرحلة : سم الطالب :                                          أ  

زجاجالالتخصص : الخزؾ و  

 قيبش يقبويت الاَضغبط نهًُخدبث انسيراييكيت سم التمرٌن:أ

 ةالدرج الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

العمل بدلةرتداء أ 1-  5%    

%10 مرحلة تهٌئة المكبس والنماذج وتجهٌز المكان 2-    

%10 مرحلة حساب مساحة الممطع 3-    

%15 مرحلة لٌاس لوة الكسر 4-    

مرحلة ادراج النتائج فً الجدول وحساب مماومة  5-

 الانضؽاط. 

15%    

%15  مرحلة منالشة النتائج 6-    

%10 تنظٌؾ المكبس ومكان العمل وأدوات العمل. 7-    

%20 الزمن المخصص 8-    

:المجموع  

 

  

:سم الفاحصأ  

 

:التولٌع  

:التارٌخ  
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 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 أن ٌكون الطالب لادرا على تمدٌر مماومة الشد بطرٌمة ؼٌر مباشرة لمنتجات سٌرامٌكٌة.

 انتسٓٛلاخ انتعهًٛٛح -ثاَٛا :

 مكبس ضؽط . -1

 . ارٌةعٌنات سٌرامٌكٌة وحر -2

 . لدمة ) ورنٌة ( -3

 
 ثالثا :- الممدمة النظرٌة

ختبار مماومة الشد المباشر للمنتجات ٌعد أ

السٌرامٌكٌة من المٌاسات الصعبة بسبب صعوبة 

تحضٌر عٌنات الشد المٌاسٌة، ولذلن ٌلجؤ الى 

استخدام طرٌمة ؼٌر مباشرة لتمدٌر مماومة الشد 

ل ة الضؽط المحوري لعٌنات على شكبطرٌم

و اسطوانات ٌتم ضؽطها باتجاه المطركما ألراص أ

 F،بحٌث تسجل الصى لوة كسر (1-6الشكل )فً 

 ( تحسب مماومة الكسر :1ومن العلالة )

لوة الكسر  
  

   
       ( ) 

 

 المطر. Dسمن العٌنة و  tحٌث 

 

    (  ساعتان )الزمن المخصص :                                    5رلم التمرٌن : 

 لٌاس مماومة الكسر للمنتجات السٌرامٌكٌة بطرٌمة الضؽط المحوري. سم التمرٌن :أ 

 : مختبر فحوصات الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ 

 

 

 (1-6شكل )
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ٌتضمن الأختبار المحوري نوعٌن من الأجهادات 

ً وأجهاد 81الاول أجهاد الشد ونسبته  % تمرٌبا

 % تمرٌباً.21نضؽاط ونسبته الأ

 

النماذج المفحوصة الناجحة فً  ٌمكن تحدٌد

عتماد نتابجها من خلال شكل الأختبار والتً ٌتم أ

الكسر الحاصل فإذا كان الكسر على شكل نصفٌن 

فإن ذلن دلٌل  (2-6)متناظرٌن كما فً الشكل 

  على دلة المٌاس وتجانس العٌنة.

 

ً :- خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات  رابعا

 

  
 

(3الشكل )  

 إرتدِ  بدله العمل الملابمة لجسمن.

(.3كما فً الشكل )   

-1 

 

 
(4شكل )  

هٌىء مكبس الضؽط والعٌنات المطلوبة 

تكون ضمن المواصفات المحددة والتً 

وهً أما ان تكون اسطوانٌة أو على شكل 

 .  4 )) الشكللراص أ

-2 

 (2-6الشكل )
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 (5كل )ش

لمٌاس لطر النماذج وسمكها  المدمةستعمل أ

 (.5الشكل )كما فً 

 
-3 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (6الشكل )

 
 
 

الشكل ضع العٌنة بٌن فكً المكبس كما فً 

وأبدأ بتسلٌط الموة الى أن ٌحصل  (6)

ر فً العٌنات وٌتبٌن ذلن من عدم نهٌاأ

رتفاع وفً أستمرار ممٌاس الضؽط بالأ

معظم الحالات ٌحصل كسر سرٌع وتسجل 

الجدول الموة من الممٌاس وتدون النتابج فً 

ثم احسب مماومة الكسر من العلالة  (1)

(1.) 

-4 
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 (1جدول )
 

 العٌنة
المطر 

(m) 

 السمن

(m) 

لوة 
 الكسر

  (N ) 

مماومة 
 الكسر

(N/m2) 

     

     

     

     

     

     

     
 

 5- ٌن المكسر و مكان و أدوات العمل وأرجعها إلى مكانها .نظؾ المكبس من حطام السٌرام

 

 المنالشة:

 و صؽٌرة؟ة أذا كانت مماومة الكسر كبٌرلؾ شكل الكسر الحاصل فً العٌنات أ. هل ٌخت1

. من النتابج التً حصلت علٌها من لٌاس مماومة الانضؽاط والكسر المحوري لارن بٌن النتابج 2

 وماذا تستنتج؟

 

6- 
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ستمارة لائمة الفحصأ    

 الجهة الفاحصة

الثانٌةالمرحلة : سم الطالب :                                          أ  

زجاجوالالتخصص : الخزؾ   

 قيبش يقبويت انكسر نهًُخدبث انسيراييكيت بطريقت انضغظ انًحىري. سم التمرٌن:أ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

جة در

 الأداء

 الملاحظات

العمل بدلهرتداء أ 1-  5%    

%10 مرحلة تهٌئة المكبس والنماذج وتجهٌز المكان 2-    

%10 مرحلة حساب لطر النماذج وسمكها 3-    

%15 مرحلة لٌاس لوة الكسر 4-    

%15 دراج النتائج فً الجدول وحساب مماومة الكسر. مرحلة أ 5-    

%15  مرحلة منالشة النتائج 6-    

%10 تنظٌؾ المكبس ومكان العمل وأدوات العمل. 7-    

%20 الزمن المخصص 8-    

:المجموع  

 

  

:سم الفاحصأ  

 

:التولٌع  

:التارٌخ  
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 الخواص الحرارٌة للمنتجات الخزفٌة 6-4

 

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 ستخدام لرص لً .ؤة سٌرامٌكٌة بتوصٌل الحراري لمادٌجاد معامل الأأن ٌكون الطالب لادرا على 

 انتسٓٛلاخ انتعهًٛٛح -ثاَٛا :

 لراص لً.جهاز أ -1

 .(3) محارٌر زجاجٌة عدد -2

 مجهز لدرة. -3

 . عٌنات سٌرامٌكٌة وحرارٌة -4

 . ( ةالمدمة ) ورنٌ -5

 
 ثالثا :- الممدمة النظرٌة

ة من مولع الى اخر نتمال الحراري وفٌه ٌتم انتمال الطاللأظواهر ا هً ظاهرة من -:التوصٌلٌة الحرارٌة

تلفت درجة بسبب تهٌج الجزٌبات مصحوباً بتؽٌر فً درجة الحرارة فتحدث التوصٌلٌة الحرارٌة كلما اخ

 و تمل فٌه درجة الحرارة((.أنمص خر )) وٌحدث بالاتجاه الذي تألى أحرارة المادة من مولع 

 واد السابله و فً الؽازات .تختلؾ مٌكانٌكٌة التوصٌلٌة الحرارٌة فً المواد الصلبه عنها فً الم

[. إن هذه الطرٌمة Lee's Method( باتباع ] طرٌمة لً W/m.k) (K) لٌاس التوصٌلٌة الحرارٌة ٌتم

( إذ ٌكون هذا السمن صؽٌراً نسبة إلى لطره dsتعتمد على لٌاس التوصٌلٌة الحرارٌة لأنموذج سمكه )

D   ( بما ان مساحة الممطع العرضً للمرص   
   

 
       (  تكون كبٌرة ممارنة مع مساحة الحافة 

     (a = πD ds .فالنسبة الممبولة تجعلنا بحاجة إلى حساب الحرارة المفمودة من حافات المرص ) 

  -همال الخسارة المفمودة من حافات المرص[ تعطى بـ:ؤ( ] بQالحرارة المنتملة عبر الأنموذج )

    
(     )

  
……)1(                                         

  

       )ساعتان (الزمن المخصص :                                    6رلم التمرٌن : 

 لٌاس التوصٌلٌة الحرارٌة للمنتجات الخزفٌة والحرارٌة. :تمرٌن سم الأ 

 مختبر فحوصات الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 
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  -: إذ

(Tu – Tm الفرق فً درجات الحرارة فً الجانب الآخر من الأنموذج. إذ ٌتم وضع الأنموذج بٌن  )

 لرصً البراص الذي ٌرتبط أحدهما بمصدر الحرارة. 

مع البراص فان حرارة  وبسبب التوصٌلٌة الحرارٌة المنخفضة للمواد السٌرامٌكة والحرارٌة ممارنة

لرص البراص الأول الذي ٌتم فرضه بؤنه حٌز مؽلك لعٌنة المادة السٌرامٌكٌة من أحد أوجهها تماثل 

 حرارة لرص البراص الثانً الذي ٌكون ممترباً من وجهة العٌنة الآخر. 

حرارة الداخلة ( ٌمكن لٌاسها عند التوازن، الTu – Tmبهذا الاسلوب الفرق فً الحرارة عبر الأنموذج )

إلى لرص البراص الثانً تساوي نسبة الحرارة المفمودة بسبب التبرٌد. الحرارة المفمودة ٌمكن تحدٌدها 

 وأن الحرارة المفمودة تعطى حسب العلالة : ،(Tmبمٌاس معدل التبرٌد عند حرارة التوازن )

          ………( 2 ) 

  -حٌث:

m  كتلة لرص البراص  :Cpالفرق فً درجات الحرارة   ،  رٌة النوعٌة للبراص: السعة الحرا : 

  -وإن كمٌة الحرارة التً تنساب فً الأنموذج هً:

  
      
  

   [   
 

 
(   

 

 
  )   

 

  
      ] ( ) 

 

 : نصؾ لطر المرص M  ،r: حرارة المرص U  ،Tm: حرارة المرص  Tuحٌث: 

dm  سمن المرص  :M ،ds سمن المرص :S  الأنموذج 

h ( الحرارة المفمودة بـ :Sec/cm2:تتحدد  بالعلالة الآتٌة ) 

  
  

  [(     )   *      
 

 
   (     )          +]

   ( )  

 

 على التوالً  cسمن وحرارة المرص  Tc, dcحٌث: 

إذ أنه ٌعزل من تؤثٌر المحٌط الخارجً باستعمال ( 3-6 (الجهاز المستعمل )لرص لً مبٌن فً الشكل

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

            ( ) 

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

 . (dm=du=dc=13mm)وان 
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 ولتملٌل تؤثٌرات الظروؾ الخارجٌة ٌتم وضع جهاز لً داخل نالوس مؽلك.

 
 

 

 رابعاً:- خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات

  
 

(2الشكل )  

 العمل الملابمة لجسمن. ’إرتدِ  بدل

.(2كما فً الشكل )   

-1 

 

 
 

(3شكل )  

( 3كما فً الشكل )لراص لً رتب جهاز أ

لم بمٌاس سمن ولطر  لمدمةوباستعمال ا

 لراص وسمن العٌنة.الأ

-2 

 ( مخطط لرص لً 3-6شكل )
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(4شكل )  

ضع الجهاز داخل نالوس معزول من 

ربط الجهاز الى ً وأالمحٌط الخارج

ٌة طمصدر الطالة الكهربابٌة المستمر وبفول

6 V   0.25وتٌار ممدره A لدابرةثم اترن ا 

تزان مؽلمة لفترة زمنٌة ٌحصل فٌها الأ

 (.4 ) شكلالحراري 

 

-3 

 (1جدول )

رمز 
 العٌنة

Tc 
oC Tu

 oC  Tm oC h 
w/m

2
.
o
C 

k 
w/m.oC 

      

      

      

      

      
 

الرأ درجات الحرارة لكل محرار مثبت فً 

فً كل لرص وسجل المراءات  وثبتها 

لحرارة ثم احسب لٌمة ا (.1الجدول )

وسجل  ( 4) ( من المعادلة hالمفمودة )

النتٌجة فً الجدول، بعدها عوض المٌمة فً 

لحساب معامل التوصٌلٌة (  3 ) المعادلة

 ( للعٌنة.Kالحرارٌة )

كرر التجربة لعٌنات سٌرامٌكٌة وحرارٌة 

 تختلؾ فً المسامٌة. 

-4 

رجع الاجهزة والمعدات الى اص وأواستخرج العٌنة من بٌن الالرفصل مصدر الطالة الكهربابٌة أ

 مكانها .
-5 

 

 المنالشة:

 . ماذا تصنع لتملٌل الفمدان فً الحرارة من تاثٌرات المحٌط الخارجً؟1

 لراص؟أكبر من لطر الأو المراءات اذا كان لطر الانموذج ألل أ . هل تصح2

 . ما تاثٌر المسامٌة على معامل التوصٌل الحراري للسٌرامٌن؟ 3

 لمة صح او خطا ان وجد اجب بك -4

التوصٌلٌة الحرارٌة هً ظاهره من الظواهر الانتمال الحراري وفٌه ٌتم انتمال الحراري وفٌه  -1

 ٌتم انتمال الطالة من مولع الى اخر .

 

6- 
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 استمارة لائمة الفحص                                    

 الجهة الفاحصة

ةالثانٌالمرحلة :                           سم الطالب :                أ  

زجاجالتخصص : الخزؾ وال  

 قيبش انخىصيهيت انحراريت نهًُخدبث انخسفيت وانحراريت. سم التمرٌن:أ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

العمل بدلهارتداء  1-  5%    

كهربائٌةمرحلة تهٌئة الاجهزة وربطها بمصدر الطالة ال 2-  10%    

%10 مرحلة حساب لطر النماذج والالراص وسمكها 3-    

%15 مرحلة لٌاس درجة الحرارة 4-    

-5 
مرحلة ادراج النتائج فً الجدول وحساب معامل التوصٌل 

 الحراري.
15%  

  

%15 مرحلة منالشة النتائج 6-    

-7 
مرحلة فن التوصٌلات الكهربائٌة وارجاع الاجهزة الى 

ا.مكانه  
10%  

  

%20 الزمن المخصص 8-    

:المجموع  

 

  

:سم الفاحصأ  

 

:التولٌع  

:التارٌخ  
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 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 .أن ٌكون الطالب لادرا على لٌاس السعة الحرارٌة النوعٌة لمادة سٌرامٌكٌة و اخرى حرارٌة

 انتسٓٛلاخ انتعهًٛٛح -ثاَٛا :

 مسعر حراري. -1

 مٌزان حساس. -2

 ر.محرا -3

 فرن. -4

 . عٌنات سٌرامٌكٌة وحرارٌة -5

 

 ثالثا :- الممدمة النظرٌة

من المعروؾ أن كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة كٌلو ؼرام واحد من المادة  

              درجة سٌلٌزٌة واحدة تسمى الحرارة النوعٌة للمادة ) أو السعة الحرارٌة النوعٌة ( وتماس بوحدات

 (J/kg.oC  ) ،  ( وعندما تكون مماسة عند ضؽط ثابتp  ( فؤنه ٌرمز لها بالرمز )    . )

من المادة سوؾ ترتفع درجة حرارة هذه  mالى كتله ممدارها  Qعلٌه عندما تنتمل كمٌة من الحرارة و

 من التعرٌؾ:نستنتج اذن  ،T∆الكتلة بممدار 

      
 

    
     ( )                                            عٌةالسعة الحرارٌة النو 

      ) ساعتان (الزمن المخصص :                                               7رلم التمرٌن : 

 نوعٌة لنماذج سٌرامٌكٌة.لٌاس السعة الحرارٌة السم التمرٌن :أ 

 مختبر فحوصات الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 
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السعة الحرارٌة النوعٌة واحدة من المٌم التً تحدد طبٌعة المواد و هً تتؽٌر تؽٌرا طفٌفا مع درجة  دتع

كبٌره فهذا ٌعنً ان الماده تحتاج الى كمٌة كبٌره من الحراره لكل ؼرام   Cp الحراره و اذا كانت لٌم 

 تها بممدار معٌن.لكً تتؽٌر درجة حرار

( و باستعمال المعادلة  4-6 تماس السعة الحرارٌة النوعٌة للمواد الصلبة باستعمال مسعر حراري )شكل

 التالٌة:

Ms Cps (Ts-T2) = Mw x Cpw (T2-T1) + Mc x Cpc (T2-T1( ……….)2( 

 المكتسبة () الحرارة المفمودة = الطالة  ) الحرارة ( الطالة :ت العلالة اعلاه على اساسنٌب

و من ثم وضعت فً مسعر  Tsالى درجة حرارٌة معٌنة  Msفاذا تم تسخٌن كتله من مادة صلبة ممدارها 

وسعته الحرارٌة  T1و درجة حرارته  Mwموضوع فٌه ماء كتلته  Cpcو حرارته النوعٌة  Mcكتلته 

بعد  T2ء فً المسعر فبعد وضع المطعة الخزفٌة الصلبة الساخنه تصبح درجة حرارة الما Cpwالنوعٌة 

هً الممدار المجهول فً المعادلة السابمة ٌمكن من خلاله لٌاس السعة الحرارٌة  Cpsالتوازن و لذلن فان 

 النوعٌة للمادة الخزفٌة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابعاً:- خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات

 

  

: المسعر  (4-6شكل )

 الحراري
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(2الشكل )  

 العمل الملابمة لجسمن. إرتدِ  بدلة

.(2لشكل )كما فً ا   

-1 

 

 
(3شكل )  

حسب أمحرار فً المسعر ثم ضع ال

كما فً ستعمال مٌزان حساس الوزن بؤ

 .m1وسجل الوزن  (3الشكل )

-2 

   

 
 

(4شكل )  

 

ضع كمٌة من الماء فً المسعر ثم 

 m2حسب وزن المسعر وفٌه الماء أ

ً درجة الحرارة  شكل   T1وسجل اٌضا

(4.) 

 

-3 
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 (5شكل )

ثم لم بإدخال  Msعٌنة حسب وزن الأ

ٌنة المراد حساب سعتها الحرارٌة الع

تركه ٌستمر لدرجة ألى داخل فرن وأ

حرارٌة معٌنة ثم سجل درجة حرارة 

الفرن والتً تمثل درجة حرارة العٌنة 

بعدها اسحب العٌنة من  Tsوهً ساخنة 

ً الفرن وضعها مباشرة وبسرعة ف

المسعر الذي ٌحتوي على الماء وأتركه 

زمنٌة فتلاحظ أرتفاع درجة  لفترة

ن تتزن درجة الحرارة الحرارة ألى أ

 (5. شكل )T2عندها سجل لٌمتها 

-4 

 (1جدول )
 Mc العٌنة

(kg) 

Mw 

Kg)) 

Ms 

Kg)) 

T1 
oC)) 

Ts 
oC)) 

T2 
oC)) 

Cps 

J/kg.
(oC) 

        

        

        

        

        

        

        

        

 

، ثم (1الجدول )فً  رتب النتابج

لاٌجاد السعة (  2 ) ستعمل المعادلةأ

 Cpsالحرارٌة النوعٌة للمادة الخزفٌة 

بعد معرفة السعة الحرارٌة النوعٌة 

والسعة الحرارٌة Cpc لمادة المسعر

 النوعٌة للماءباستعمال الجدول المرفك.

 

 

-5 

 6- لمكان المناسب.خرج العٌنة من المسعر ونظؾ المسعر من الماء جٌدا وضعه فً اأ

 المنالشة:

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

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

 الحرارٌة النوعٌة؟

استعمال المادة  ردنارٌة النوعٌة كبٌرة أم صؽٌرة اذا أن تكون لٌم السعة الحراأٌهما افضل . أ3

 كبطانة فرن؟

 ثٌر المسامٌة والكثافة على السعة الحرارٌة النوعٌة للسٌرامٌن؟ ؤ. ما ت4

7- 
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 ملحك )السعة الحرارٌة النوعٌة لبعض المواد(
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ستمارة لائمة الفحصأ  

 الجهة الفاحصة

الثانٌة: المرحلة  سم الطالب :                                          أ  

  جاجزالتخصص : الخزؾ وال

 قيبش انسؼت انحراريت انُىػيت نًُبرج سيراييكيت. سم التمرٌن:أ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

العمل ةبدلرتداء أ 1-  5%    

%10 مرحلة تهٌئة المسعر الحراري وحساب كتلته 2-    

ءمرحلة حساب كتلة المسعر وفٌه الما 3-  10%    

%15 خراجهاالمطعة السٌرامٌكٌة الى الفرن وأ دخالمرحلة أ 4-    

-5 
دراج النتائج فً الجدول وحساب السعة الحرارٌة مرحلة أ

 النوعٌة.
15%  

  

%15 مرحلة منالشة النتائج 6-    

%10 عادته الى مكانه.ر وأمرحلة تنظٌؾ المسع 7-    

%20 الزمن المخصص 8-    

:المجموع  

 

  

:م الفاحصسأ  

 

:التولٌع  

:التارٌخ  
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 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

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

 .جسام السٌرامٌكٌةللأ

 انتسٓٛلاخ انتعهًٛٛح -ثاَٛا :

 جهاز التمدد الحراري. -1

 . عٌنات سٌرامٌكٌة وحرارٌة -2

 .ة ) ورنٌة (لدم -3

 

الممدمة النظرٌة -ثالثا :  

جسام الصلبة تتمدد فً الدرجات الحرارٌة العالٌة و ٌتم لٌاس هذا التمدد من لأمن المعروؾ ان ا

 مل التمدد الحراري الطولً حٌث:اخلال حساب مع

  
    ⁄

  
     ( ) 

حٌث 
  

  
 T∆: الطول الاصلً كذلن     تؽٌر فً الطول,هً ال   ممدار النسبة فً التمدد  وان  

 ؽٌر فً درجات الحرارة.تال وه

 :كذلن فان النسبة المبوٌة للتمدد الحراري هً

Expansion% = 
  

  
       ( )                

 ( اذPush Rod Dilatometer ٌتم لٌاس التمدد الحراري للاجسام السٌرامٌكٌة باتباع طرٌمة )

وذج اذ ٌمسن هذا ٌتم وضع الانموذج فً المكان المخصص له و ٌتم دفع المضٌب باتجاه نهاٌة الانم

عندما تسخن العٌنة ٌحدث تؽٌر فً طولها و هذا التؽٌر ٌتم لٌاسه عن طرٌك جهاز المضٌب بحامل. و

 متحسس الكترونً باتجاه نهاٌة المضٌب المدفوع.

      )ساعتان (الزمن المخصص :                                     8رلم التمرٌن : 

 .السٌرامٌكة  لٌاس معامل التمدد الحراري للأجسامسم التمرٌن : أ 

 : مختبر فحوصات الخزؾ والزجاجذ مكان التنفٌ
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( اذ ان هذا النظام ٌكون معاٌرا 5-6مبٌن مخططه فً الشكل ) النظام المتبع لدراسة التمدد الحراري

 لنماذج لٌاسٌة و محسوبة فٌه نسبة الخطا الناتجة عن تمدد الفرن و تمدد المضٌب.

 

 

 

 

خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -رابعاً:  

 

  
 

(2الشكل )  

 العمل الملابمة لجسمن. إرتدِ  بدلة

(.2كما فً الشكل )   

-1 

 

 
 

(3شكل )  

 3رتب جهاز لٌاس كما فً الشكل 

لم  المدمة ) الورنٌة (ستعمال وبؤ 

ثم (  Lo )بمٌاس طول الانموذج

لنموذج داخل الفرن وأدفع ضع ا

لى داخل الفرن وأبدأ الحامل ا

 بتسخٌن الفرن.

-2 

 (5-6شكل )
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  (1جدول )

 
 T العٌنة

 oC 
ΔT=T-To 

oC 
L 

mm 
ΔL= 
L-Lo 

     

     

     

     

     

     

     

  
 
 

بتدابٌة سجل درجة الحرارة الأ

(To)  بدأ بتسجٌل المراءات من ثم أ

    جهاز المتحسس ودون المراءات

( L  ) ً(.1الجدول )ف 

 

-3 

 

 

             البٌانً بٌنالرسم رسم أ 

 (ΔL/Lo )على محور ( Y  )و    

( ΔT   )على محور ( X  ) ًكما ف

طتٌن على ثم أختر نم(، 4الشكل )

المنحنً واحسب مٌل المنحنً 

 والذي ٌمثل معامل التمدد الحراري 

 (α  )وذلن بمسمة ( ΔL/Lo      )

 .( ΔT ) على

-4 

بمة ستخرج العٌنة من الفرن وكرر الخطوات الساوافصل مصدر الطالة الكهربابٌة وأ طفىء الفرنأ

 خرى .لنماذج سٌرامٌكٌة وحرارٌة أ
-5 

 

 المنالشة:

 فابدة من لٌاس التمدد الحراري للطابوق الحراري وصناعة الخزؾ التملٌدي الفنً؟. ما ال1

رارٌة مرتفعة على منحنً تؽٌر  ستمرار برفع درجة الحرارة الى درجات ح. ماذا تتولع أذا تم الأ2

 ستطالة مع تؽٌر درجة الحرارة؟الأ

 

6- 

 
 

 

 (4شكل )
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ستمارة لائمة الفحصأ    

:الجهة الفاحصة  

الثانٌةالمرحلة : الطالب :                                          سم أ  

زجاجالتخصص : الخزؾ وال  

 قيبش يؼبيم انخًذد انحراري نلاخسبو انسيراييكت. سم التمرٌن:أ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

%5 العمل ةبدلرتداء أ 1-    

%10 بمصدر الطالة الكهربائٌة مرحلة تهٌئة الجهاز وربطه 2-    

%10 نموذجمرحلة حساب طول ال 3-    

%15 مرحلة تشؽٌل الفرن وتسجٌل المراءات 4-    

-5 
دراج النتائج فً الجدول وحساب معامل التمدد مرحلة أ

 الحراري.
15%  

  

%15 مرحلة منالشة النتائج 6-    

-7 
رجاع لفرن وفن التوصٌلات الكهربائٌة وأطفاء اأمرحلة 

 لى مكانها.الأجهزة أ
10%  

  

%20 الزمن المخصص 8-    

:المجموع  

 

  

:اسم الفاحص  

 

:التولٌع  

:التارٌخ  
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 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

 .أن ٌكون الطالب لادرا على فحص مماومة الصدمة الحرارٌة  للاجسام السٌرامٌكٌة

 انتسٓٛلاخ انتعهًٛٛح -ثاَٛا :

 ة.فرن معاملات حرارٌ -1

 . عٌنات سٌرامٌكٌة وحرارٌة -2

 . ملمط فرن -3

 حوض مابً. -4

 محرار. -5

 مكبس. -6

الممدمة النظرٌة -ثالثا :  

  المماومة )أو  نتٌجة التؽٌر الحراري المفاجا هً ن مماومة المنتجات السٌرامٌكٌة للصدمة أ

شر نتٌجة للتهشٌم ( وهً لابلٌة تلن المواد للاحتفاظ بشكلها الاصلً دون حدوث تشمك او تهشم او تم

تعرضها للتؽٌٌر الحراري المفاجا وهً خاصٌة تكنولولجٌة مهمة للحرارٌات مثل الطابوق الناري الذي 

ستعمال الى درجات الحرارة بٌن السطح ن المختلفة والتً تتعرض اثناء الأٌستعمل فً تبطٌن الافرا

دات داخلٌة مختلفة فاذا سٌإدي الى ظهور اجهاوالذي الخارجً والداخلً بالنسبة للطابوله الواحدة 

اومة الشد او النمص فانها تإدي الى ظهور تشممات وتهشم داخلً مما مازدادت تلن الاجهادات عن م

( للطابولة مما Compressive strengthٌإثر على الخواص المٌكانٌكٌة مثل مماومة الانضؽاط )

 ستعمال.زمن وبذلن ٌمل عمر الأٌإدي الى التفتت بمرور ال

 الصدمة الحرارٌة بالعلالة التالٌة: وٌعبر عن

  
  (   )

   
      ( ) 

 

 

       ) ساعاتان ( الزمن المخصص :                                    9رلم التمرٌن : 

 : لٌاس مماومة الصدمة الحرارٌة للاجسام السٌرامٌكة.سم التمرٌن أ 

 مختبر فحوصات الخزؾ والزجاجمكان التنفٌذ : 
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: تمثل نسبة   : تمثل الاجهاد المٌكانٌكً المسلط،   : تمثل التؽٌر فً درجة الحرارة ،    حٌث 

 : تمثل معامل ٌونن.  : تمثل معامل التوصٌل الحراري،     بوازون،    

 مماومة المواد السٌرامٌكٌة للصدمة الحرارٌة: ان هنان جملة عوامل تإثر على

اثناء عملٌة التشكٌل والكثافة النهابٌة  ةدرجة حرارة التلبٌد او الحرق وحجم الدلابك للمواد الاولٌ -1

. فمماومة الطابوق الناري الطٌنً للتؽٌر الحراري تنخفض عندما ترتفع درجة الحرارة  ةللمطع

 رة للدلابك مما ٌإدي الى انخفاض فً المسامٌة للطابوق.اللازمة للحرق عند اختٌار حجوم صؽٌ

ً للسٌل -2 ( عند انتمالها من طور الى طور اخر عند تعرضها الى SiO2كا )ٌان هنان تؽٌراً حجمٌا

التؽٌر الحراري المفاجا مما ٌإدي الى وجودها بشكل حر فً الطابوق الى احداث اجهادات داخلٌة 

( فً الطابوق بنسبة عالٌة تكون مماومته للتؽٌر Mulliteٌت )تإدي الى التشمك وعند وجود المولا

 الحراري اعلى لكون المولاٌت ذات تمدد حراري للٌل.

ٌحصل انخفاض واضح فً المتانة المٌكانٌكٌة للمنتجات السٌرامٌكٌة نتٌجة الصدمة الحرارٌة وفً 

 .(6-6درجات حرارٌة محددة تمثل مماومة الصدمة الحرارٌة كما فً الشكل )

 

  

 

 ( 6-6شكل ) 
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خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -رابعاً:  

  
 

(1الشكل )  

 إرتدِ  بدله العمل الملابمة لجسمن.

.(1كما فً الشكل )   

-1 

 

 
 

 (2شكل )

حضر نماذج من منتجات سٌرامٌكٌة أ

وٌمكن ان تكون على شكل اسطوانات 

المدمة وبؤستعمال  .(2كما فً الشكل )

لطر وسمن أحسب  ) الورنٌة (

 الانموذج.

-2 

 هل تعلم !!!!

ن المنتجات السٌرامٌكٌة ضعٌفة من ناحٌة مماومة الصدمة الحرارٌة إ

للصدمة الحرارٌة وٌعزى سبب  بالممارنة مع مماومة المعادن العالٌة

ن معامل التوصٌل الحراري عالٍ للمعادن والذي ٌزٌد من ذلن ألى أ

لدرة المادة على الوصول الى حالة التوازن بٌن الطرفٌن )الساخن 

ول حالة اجهاد لص مٌكانٌكً ٌمكن سرعة عالٌة دون حصوالبارد( وب

 ن ٌحصل عنده فشل مٌكانٌكً.  أ
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 (3شكل )

 

 ءوهً( 3كما فً الشكل )شؽل الفرن 

ً فٌه ماء بدرجة حرارة   oC 20حوضا

ٌحتوي على كمٌة كافٌة من الماء 

بحٌث لا ترتفع درجة الحرارة بعد 

درجات مبوٌة. ثم  5الؽمر اكثر من 

ضع العٌنات داخل الفرن ولدرجات 

ختلفة، بعدها اسحب العٌنة حرارٌة م

ن الفرن وهً ساخنة بوساطة ملمط م

وأؼمرها مباشرة فً الماء على أن 

كثر من لاتطول فترة السحب والؽمر أ

 ثوانً.( 5)

-3 

 (1جدول )

 

درجة حرارة  رمزالعٌنة
Cالصدمة )   ) 

 مماومة الكسر
MPa 

 111  

 211  

 311  

 411  

 511  

 611  

 711 ....1311  
 

كرر العملٌة لعٌنات جدٌدة ولدرجات  

ة حرارٌة مختلفة، وباستعمال طرٌم

( 5الكسر المحوري )راجع تمرٌن 

حسب مماومة الكسر للنماذج بعد أ

الصدمة الحرارٌة ودون النتابج فً 

 (.1الجدول )

-4 

 

 
 

 (4شكل )

ً بٌن درجة حرارة أ ً بٌانٌا رسم خطا

الصدمة الحرارٌة ومماومة الكسر كما 

( ، 4مثال الموضح فً الشكل )فً ال

من المٌمة  31%ثم احسب ما نسبته 

رسم منها المصوى لمتانة الكسر وأ

ً لمحور درجة الحرارة امتداداً  موازٌا

رسم الى أن ٌمطع المنحنً ومنه أ

ً على محور درجات الحرارة  مسمطا

كما لتحدٌد مماومة الصدمة الحرارٌة 

 (.  4فً الشكل )

-5 
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 5- مصدر الطالة الكهربابٌة ونظؾ مكان العمل . طفىء الفرن وافصلأ

 المنالشة:

 ؟ م الواطبة فً التمدد الحراريأكثر مماومة للصدمة الحرارٌة المنتجات العالٌة أٌهما . أ1

 ؟ ن نزٌد من مماومة المنتجات السٌرامٌكٌة المزججة للصدمة الحرارٌةأ. كٌؾ ٌمكن 2

 ؟ الحرارٌة . ما تاثٌر المسامٌة على مماومة الصدمة3

( والمٌمة النظرٌة التً ٌمكن الحصول ΔT. لارن بٌن النتٌجة العملٌة المحصلة من البٌانً )4

 (.1علٌها من تطبٌك العلالة )

6- 
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ستمارة لائمة الفحصأ    

 الجهة الفاحصة

الثانٌةالمرحلة : سم الطالب :                                          أ  

زجاجالتخصص : الخزؾ وال  

 ت.يانسيراييك قيبش يقبويت انصذيت انحراريت نلاخسبو  سم التمرٌن:أ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

العمل بدلةرتداء أ 1-  5%    

%10 مرحلة تهٌئة الفرن وربطه بمصدر الطالة الكهربائٌة 2-    

بعاد النماذجمرحلة حساب ا 3-  10%    

-4 
مرحلة اخراج النماذج من الفرن واجراء الصدمة 

 الحرارٌة.
15%  

  

-5 
مرحلة ادراج النتائج فً الجدول وحساب الصدمة 

 الحرارٌة.
15%  

  

%15 مرحلة منالشة النتائج 6-    

%10 مرحلة اطفاء الفرن وارجاع المعدات الى مكانها. 7-    

%20 الزمن المخصص 8-    

:لمجموعا  

 

  

:سم الفاحصأ  

 

:التولٌع  

:التارٌخ  
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 الخواص الكهربائٌة للمنتجات الخزفٌة 6-5

 

 

 

 

 

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة -أولا :

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

 انتسٓٛلاخ انتعهًٛٛح -ثاَٛا :

 جهاز لٌاس السعة. -1

 . سعة متؽٌرةلوحً مت -2

 . نماذج سٌرامٌكٌة -3

 توصٌلات كهربابٌة. -4

 ثالثا :- الممدمة النظرٌة

 تتناسب مع ابعادها وتعطى بالعلالة التالٌة:  cة وجد عملٌا ان سعة المتسع

   
 

 
        ( ) 

سط النفاذٌة الكهربابٌة للو 𝜺المسافه الفاصله بٌن الصفٌحتٌن ,   dمساحة لوح المتسعه و  Aحٌث 

 الموجود بٌن الصفٌحتٌن.

 فتكون العلالة : اً فاذا كان الوسط هواء

    
 

 
       ( ) 

 هً نفاذٌة الهواء  𝜺سعة المتسعة فً الهواء ،      حٌث

و ( 1ثابتٌن فبمسمة المعادلتٌن ) A  ,dفاذا كان ، تدعى ثابت العزل الكهربابً   𝜺اما النفاذٌة النسبٌة 

 ( ٌكون:2)

 

  
 
𝜺

𝜺 
 𝜺    ( ) 

       ) ساعتان (الزمن المخصص :                                         10رلم التمرٌن : 

 : لٌاس ثابت العزل الكهربائً للمنتجات السٌرامٌكٌة.سم التمرٌن أ 

 الخزؾ والزجاج مختبر فحوصاتمكان التنفٌذ : 
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ٌمكن استعمال جهاز لٌاس السعة لاٌجاد سعة المتسعة بوجود المادة العازلة وبوجود الهواء كما فً 

 .(7-6) المخطط شكل

 

 (: جهاز لٌاس السعة الكهربائٌة.7-6شكل )

خطوات العمل ، النماط الحاكمة ، الرسومات -رابعاً:  

 
 

(1شكل )ال  

 إرتدِ  بدله العمل الملابمة لجسمن.

.(1كما فً الشكل )   

-1 

 
(2شكل )  

ذج من منتجات نماأحضر 

لواح ملابمة سٌرامٌكٌة على شكل أ

سعة المتؽٌرة كما لمساحة لوحً المت

ربط جهاز لٌاس (. أ2فً الشكل )

السعة الى لوحً المتسعة. ثم ضع 

تسعة المادة العازلة بٌن لوحً الم

اللوحٌن جٌداً وشؽل ممٌاس  كبسوأ

السعة وسجل ممدار السعة بوجود 

، ثم ارفع المادة (C)المادة العازلة

-2 
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العازلة وكرر التجربة لنفس السمن 

ولكن بوجود الفراغ واحسب السعة 

 .( Co ) فً الفراغ

 3- .(  rε )حسب ثابت العزل الكهربابً للمادة العازلةأ( 3باستعمال المعادلة )

 5- جهزة والمعدات الى مكانها.از لٌاس السعة وأفصل اسلان التوصٌل وأرجع الأاطفىء جه

 المنالشة:

 ن ٌكون ثابت العزل الكهربابً الل من الواحد للمواد العازلة؟. هل من الممكن أ1

 و الل من لوحً المتسعة على لراءة السعة؟أكبر أثٌر كون المادة العازلة ؤ. ما ت2

 م صؽٌرة لزٌادة الدلة فً حساب ثابت العزل الكهربابً؟عة كبٌرة أكون السن ت. هل ٌفضل أ3

6- 
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ستمارة لائمة الفحصأ    

:الجهة الفاحصة  

ةالثانٌالمرحلة : سم الطالب :                                          أ  

زجالتخصص : الخزؾ وال  

 رببئي نهًُخدبث انسيراييكيت.قيبش ثببج انؼسل انكه سم التمرٌن:أ

الدرجة  الخطوات ت

 المٌاسٌة

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

%5 العمل بدلةرتداء أ 1-    

-2 
مرحلة تهٌئة لوحً المتسعة وربطها بممٌاس السعة 

 الكهربائٌة.
15%  

  

%10 مرحلة حساب السعة الكهربائٌة بوجود العازل 3-    

%10 جود الفراغ.مرحلة حساب السعة الكهربائٌة بو 4-    

%15 حساب ثابت العزل الكهربائً. 5-    

%15 مرحلة منالشة النتائج 6-    

%10 رجاع المعدات الى مكانها.مرحلة أطفاء ممٌاس السعة وأ 7-    

%20 الزمن المخصص 8-    

:المجموع  

 

  

:اسم الفاحص  

 

:التولٌع  

:التارٌخ  
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 الصفحة الموضوع ت

 3 الممدمة 1

 17 -5 الفصل الاول 2

 41 -18 الفصل الثانً 3

 69-42 الفصل الثالث 4

 96-70 الفصل الرابع 5

 189-97 الفصل الخامس 6

  242-190 الفصل السادس 7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفهرست
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 تم بعونه تعالى


