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 المنحن�ات الحرار�ة المناس�ة لتفعیل تصم�م 
   دور التقن�ات الزخرف�ة الإسلام�ة على الآن�ة الزجاج�ة

  )  أ( فاطمة الشناوي  أ.د.
 الملخص: 

تعــد صــناعة الآن�ــة الزجاج�ــة المزخرفــة، واحــدة مــن أهــم الصــناعات التراث�ــة التــي لهــا القــدرة 
ســتثمارات، خاصــة وأنهــا تمثلــت فــي منتجــات علــى المنافســة المحل�ــة والعالم�ــة وجــذب الكثیــر مــن الا

ومـع تقـدم عصـر الآلـة  عدیدة مثل المشكاوات والقنادیل والقنینات وزجاجات العطور والكـؤوس.. الـخ.
ممـــا أصـــاب الصـــناعات طغــت المنتجـــات الآل�ـــة و�ثــر اســـتخدامها نظـــراً لقلــة تكلفتهـــا ووفـــرة إنتاجهــا، 

إلـى انـدثرها وحـول منتجیهـا لعالـة علـى المجتمـع، وانتشـرت التراث�ة �الجمود والتقوقع، الذي أدى بـدوره 
 ال�طالة، واشتغل ال�عض منهم �الحرف السهلة السر�عة والأكثر ر�حاً.

 وهذا ما جعل مشكلة �حثنا تكمن في:
صعو�ة تنفیذ الأسالیب التقن�ة الزخرف�ة الإسلام�ة على الآن�ة الزجاج�ـة، نظـراً لمـا تتطل�ـه مـن أ�حـاث 

، ومعـدات وخامـات �الإضـافة لمهـارة صـانعیها، ممـا أدى إلـى إنـدثار هـذه الصـناعة علم�ة متخصصة
 منتجتنا على المنافسة المحل�ة والعالم�ة. ةرغم تأثیرها الم�اشر على قدر 

 -لذا هدف ال�حث إلى:
تصــم�م المنحن�ــات الحرار�ــة المناســ�ة لتثبیــت الملونــات والطــلاءات المســتخدمة فــي تقن�ــات  -

والعالم�ــــة زجاج�ــــة، لتفعیــــل دورهــــا وز�ــــادة قــــدرتها علــــى المنافســــة المحل�ــــة زخرفــــة الآن�ــــة ال
 والمحافظة علیها من الاندثار.

ــة المزخرفـــــة وتفعیـــــل دورهـــــا �مشـــــروع ضـــــمن مشـــــروعات  - ــناعة الآن�ـــــة الزجاج�ـــ إح�ـــــاء صـــ
الصناعات الصغیرة، التي تسهم في حـل مشـكلة ال�طالـة والمحافظـة علـى الهو�ـة الإسـلام�ة 

 اتنا.المصر�ة لمنتج

 ة:ــمقدم
لعلى ما �حسب للفنان والمصـمم المسـلم فـي عصـور الحضـارة الإسـلام�ة، ذلـك الفـن الراقـي 
الذي ات�عه في زخرفة الآن�ة الزجاج�ة والذي عرف �فن الزخرفـة �المینـا والتمـو�ن �الـذهب، إلـى جانـب 

ب المصـمم المسـلم هـذه سـتر".. الـخ فقـد أكسـللافن الزخرفـة �ـالطلاءات والملونـات المعتمـة والشـفافة "ا
الفنون سمة إسـلام�ة ظـاهرة جعلتهـا تقتـرن دائمـاً �العصـر الإسـلامي "أي ذات هو�ـة" و�ن �ـان هـذا لا 
ینسینا أبداً ما �انت عل�ـه الفنـون المصـر�ة القد�مـة والفارسـ�ة والإغر�ق�ـة والبیزنط�ـة مـن آثـر علـى فـن 
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ــ الزخرفـــة �المن�ـــا والتمـــو�ن �الـــذهب. ــذه التحـــف المتمیـــزة مـــن الآن�ـــة وعلـــى الـــرغم مـــن ارت�ـ اط إنتـــاج هـ
�موطنها الأصلي مصر، إلا أننا لم نجدها الآن إلا من خلال ز�ارتنـا للمتـاحف أو  الزجاج�ة المزخرفة

ــا  ــل تر��ـ ــراً مثـ ــت أخیـ ــي نهضـ ــبلاد التـ ــض الـ ــن �عـ ــا مـ ــة إلینـ ــة أو آت�ـ ــات العر�قـ ــض البیوتـ ــي �عـ ــا فـ �قا�ـ
إلــى عــزوف تجــات الآل�ــة وغــذوها للأســواق، ممــا أدى ومالیز�ــا.. الــخ، وســاعد علــى ذلــك ازدهــار المن

 الصناع المهرة عن هذا المجال وانشغالهم �ما هو أسهل وأسرع وأكثر ر�حاً.
ــة  ــى الآن�ـ ــلام�ة علـ ــة الإسـ ــل دور الزخرفـ ــة تفعیـ ــي ��ف�ـ ــث فـ ــذا ال�حـ ــلال هـ ــن خـ ــا مـ ــذا فكرنـ لـ

رفـع جودتهـا بفعیل دورها ، لازدهارها مرة أخرى وتالزجاج�ة والتغلب على صعو�ات ومشكلات إنتاجها
لز�ــادة قــدرتها علــى المنافســة وفـــتح الأســواق المحل�ــة والعالم�ــة، تأكیــداً علـــى هو�تنــا فــي ظــل عصـــر 

ل�كترون�ــات والثــورة المعلومات�ــة علــى عــالم الإبــداع والابتكــار الفنــي العولمــة وســ�طرة عــالم الم�كنــة والإ
 والصناعي.

ار�ـة الخاصـة بتقن�ـات الملونـات والطـلاءات علـى لذا قمنا بتصـم�م الجـداول والمنحن�ـات الحر 
 أسطح الآن�ة الزجاج�ة لرفع جودتها وتذلیل صعاب ومشكلات إنتاجها.

 الأسالیب التقن�ة لصناعة وزخرفة الآن�ة الزجاج�ة الإسلام�ة: -1
ء واصلت صناعة الآن�ة الزجاج�ة المزخرفة تقدمها، ووصلت إلى درجة عال�ة من الدقة والإتقان والثرا

والممال�ــــك الجراكســــة  –میلاد�ــــة"  1250-1382"الممال�ــــك ال�حر�ــــة  هفــــي العصــــر المملــــو�ي بدولت�ــــ
جاج�ـــة ومـــن خـــلال اســـتطلعنا لتـــار�خ الأســـالیب التقن�ـــة لصـــناعة الآن�ـــة الز  میلاد�ـــة". 1517-1382"

 ها.ن الأسالیب ارت�طت �ه وارت�ط بممن العصور انفرد بنوع�ة معینة الإسلام�ة، نجد أن �ل عصر 
 لزخرفة وصناعة الآن�ة الزجاج�ة في العصور الإسلام�ة:  الأسالیب التقن�ةتار�خ    1-1

     :ارت�طت هذه الأسالیب التقن�ة �الحقب التار�خ�ة التال�ة
آن�ــة ذات زخــارف مختومــة أو مضــغوطة �أختــام خاصــة، علیهــا رســوم هندســ�ة أو ن�ات�ــة أو  1-1-1

 رة زخرف�اً. كتا�ات أو رسوم لحیوانات أو طیور محو 
آن�ــة منفوخــة ذات زخــارف فــي القالــب، والقالــب عــادة مــا یتكــون مــن جــزئین مــن الفخــار أو  1-1-2

المعدن أو الخشب، وهناك قوالب من جزء واحد، ومـن هـذه الآن�ـة مـا تـم نفـخ جزئهـا العلـوي 
ا في قالب والسفلي فـي قالـب آخـر ثـم جمـع الجـزءان معـاً �اسـتخدام الأسـالیب الحرار�ـة ل�كونـ

معــاً إنــاءاً واحــداً، و�ــؤرخ للمجمــوعتین الســا�قتین ف�مــا بــین القــرنین "الثــاني والثــامن الهجــري" 
 ."الثامن والرا�ع عشر المیلادي"

ة في جدار الإناء �عـد أن یبـرد، وقـد صـنعت ذذآن�ة ذات زخارف منحوتة أو مقطوعة أو مح  1-1-3
"الثالـث والسـا�ع الهجـري"  ن القـرنینهذه الآن�ة لتحاكي البللـور الصـخري، و�ـؤرخ لهـا ف�مـا بـی

 . "التاسع والثالث عشر المیلادي"
آن�ة ذات خطوط حلزون�ة تنتج بلف الخیوط على رق�ة الإناء أثناء تشـكیله، و�ـؤرخ لهـا ف�مـا   1-1-4

 بین القرنین "الثالث والرا�ع الهجري" "القرن التاسع والعاشر المیلادي". 
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ضافة أثنـاء التشـكیل وتضـاف لإضـافة شـكل زخرفـي أو لتصـن�ع آن�ة علیها أعمدة زجاج�ة م  1-1-5
 یداً أو أرجل للآن�ة. 

آن�ـــة تتـــألف زخارفهـــا مـــن خیـــوط مـــن الزجـــاج الملـــون، تكســـب الإنـــاء زخـــارف مموجـــة تشـــ�ه  1-1-6
المرمــر و�ــؤرخ لهــذه الآن�ــة ف�مــا بــین القــرنین "الأول والســا�ع الهجــري" "الســا�ع والثالــث عشــر 

 المیلادي". 
و�ــؤرخ  ) أ(آن�ــة زجاج�ــة مزخرفــة �ــالبر�ق المعــدني، وأخــرى مزخرفــة �الزجــاج الملــون "الكرنكــل" 1-1-7

 لها ف�ما بین القرنین "الثالث والثامن الهجري" "التاسع والرا�ع عشر المیلادي".
الزجـــاج والبللـــور الصـــخري المصـــري والســـوري فـــي العصـــر الفـــاطمي: یـــؤرخ لهـــا ف�مـــا بـــین   1-1-8

والثاني عشر الهجري" وقدم فیها الفنانین المصـر�ین �التعـاون مـع الفنـانین   "القرنین العاشر
 السور�ین أسالیب عدیدة لزخرفة الآن�ة الزجاج�ة تمثلت ف�ما یلي:

إضافة الملونات لمصهور الزجاج، خاصة اللون الأخضر والرمادي المحمر وغیرها مـن   1-1-8-1
 الألوان. 

 اللون الأزرق أو الأب�ض المط.. وغیرها.زخرفة الآن�ة �الخیوط ذات  1-1-8-2
الزخرفة �المینا الملونة على هیئة زخارف ن�ات�ة وهندس�ة و�تا�ات.. الخ، هذا إلى جانب   1-1-8-3

الزخرفـــة �ـــالبر�ق المعـــدني علـــى شـــكل أط�ـــاف مختلفـــة مـــن اللـــون الـــذهبي والنحـــاس 
عة وزخرفــة والفضــي، وهــذا النــوع أهــم مــا تمیــز �ــه العصــر الفــاطمي فــي مجــال صــنا

 الآن�ة الزجاج�ة.
زخرفــة الآن�ــة الخضــراء بتغطیتهــا مــن الــداخل �ــاللون البنــي المحمــر ثــم إضــافة الزخــارف  1-1-8-4

المختلفة على سطحها الخارجي �اللونین البرتقالي والبني مع البر�ق المعدني الذهبي 
 والفضي.

اسـتخدم فـي العصـور المصـر�ة الـذي   "Millefioreزخرفة الآن�ـة �أسـلوب الألـف زهـرة " 1-1-8-5
القد�مة حیث ینفذ بوضع نقط من الملونات الحمراء والخضراء والصفراء والب�ضاء مع 

 .) ب(رقائق دق�قة جدا من الذهب مل�سة في سطح الإناء
ــاج  1-1-8-6 ــن الزجـ ــة مـ ــنع الآن�ـ ــذ �صـ ــت تنفـ ــخري" و�انـ ــور الصـ ــل "البلـ ــالقطع مثـ ــة �ـ ــة الآن�ـ زخرفـ

ــة أخــــرى  ــم تغطــــى �ط�قــ ــاء  الشــــفاف ثــ ــاج الملــــون "الأزرق أو الأخضــــر" أثنــ مــــن الزجــ
التشكیل و�عد تبر�د الآن�ـة یـتم قطـع الط�قـة الملونـة �الأحجـار فتظهـر الزخـارف �ـاللون 
الأزرق مــثلاً والأرضــ�ة تظــل شــفافة �مــا هــي، وهــذا الأســلوب شــاع اســتخدامه لروعــة 

لاث قنینــات مظهــره وقلــة ســعره عــن البللــور الصــخري، و�وجــد �متحــف المترو�ولیتــان ثــ
 .زجاج�ة منفذة بهذا الأسلوب.

 
حبی�ــات، تعطــي فــي مظهرهــا اللــوني علــى الآن�ــة مســاحات لون�ــة ذات ملامــس مختلفــة  ةع�ارة عن زجاج ملون في صــور    ) أ(

 بیتها على الآن�ة. تختلف �اختلاف درجة حرارة تث
المســاحة المحــددة بــنقط مــن الزجــاج الملــون �جانــب  الخطوط الخارج�ة للشكل الزخرفي بهذه الرقائق ثم تمــلأ دحیث تحد   ) ب(

 �عضها ال�عض فتظهر في مقطعها �الزهرة. 
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ازدهار صناعة وزخرفة الآن�ة الزجاج�ـة فـي العصـر الأیـو�ي والمملـو�ي و�ـؤرخ لهـا ف�مـا   1-1-8-7
بین القـرنین "الثـاني عشـر والخـامس عشـر الهجـري" واسـتمر ف�ـه أسـلوب زخرفـة الآن�ـة 

ثالــث عشـر الهجــري �الـذهب والمینـا، �فضــل مشـار�ة الصـناع الســور�ین، وفـي القـرن ال
فــة ر جانــب الزخــارف الن�ات�ــة والكتاب�ــة لزخ�شــاع اســتخدام الزخــارف الآدم�ــة والحیوان�ــة 

 الآن�ة، وهذه تعد من أبدع آثر�ات زجاج العصور الإسلام�ة.
تــأخرت صــناعة الآن�ــة الزجاج�ــة المزخرفــة فــي العصــر العثمــاني، ومنــذ ذلــك العصــر تــم  1-1-8-8

، ممــا أدى إلـى هجــرة الصـناع المهــرة مـن مصــر �ــة و�وه�م�ـااسـتیراد الزجــاج مـن البندق
 والتي آثرت بدورها على اضمحلال صناعة الآن�ة الزجاج�ة المزخرفة.

  -:الأسالیب التقن�ة والحفاظ على الهو�ة 1-2
مــن خــلال استعرضــنا للعصــور والحقــب التار�خ�ــة الإســلام�ة، والصــناعات التــي ارت�طــت �كــل حق�ــة 

 ین لنا ما یلي:بت
 .ارت�طت �ل حق�ة تار�خ�ة بنوع معین من الحرف والصناعات التي آثرت ف�ه وأثر فیها 
  الصناعات والأسالیب التقن�ة التي ظهرت ف�ه.� تم التعارف والتآر�خ لكل عصر من العصور 

 .قاس تقدم وتأخر البلدان على مر العصور �مدى تقدم الصناعات والأسالیب التقن�ة فیها� 

 ب التقن�ة تـدل علـى جنسـ�ة صـانعیها ومـدى نشـاطهم وارت�ـاطهم بـوطنهم الصناعات والأسالی
 والأوطان الأخرى المجاورة.

 .الصناعات والأسالیب التقن�ة تأكد الهو�ة من خلال السمات الممیزة لها 

  ــناع ــذا مـــا تحقـــق بـــین الصـ الصـــناعات والأســـالیب التقن�ـــة تحقـــق التـــآخي بـــین الشـــعوب، وهـ
 هم �مهنة واحدة جان�اً لجنب.المصر�ون والسور�ون، واشتغال

ومــن هــذا نجــد أن الثــورة المعلومات�ــة وعصــر العولمــة وفكــرة المجتمــع الواحــد أفقــد شــعو�نا ومنتجاتنــا 
الســمات الممیــزة لهــا والمؤ�ــدة للهو�ــة وذلــك مــن خــلال ســ�طرة الأفكــار والاســتهلاك�ة ولــ�س الإنتاج�ــة، 

ــتوردة التـــي  ــاره المنتجـــات المسـ ــى انتشـ ــاعد علـ ــى والـــذي سـ ــي تســـو�قها علـ ــواقنا واعتمـــدت فـ أغرقـــت أسـ
 المضار�ة �عنصر السعر فقط.

و��ف�ــة لذا نقوم �ـالتعرف علـى أنـواع الأسـالیب والتقن�ـات الزخرف�ـة المسـتخدمة فـي العصـور الإسـلام�ة 
 تطب�قها على أسطح الآن�ة الزجاج�ة والمتطل�ات المفروض توفیرها لتحقیق الجودة المرجوة.

   -�ة المستخدمة في زخرفة الآن�ة الزجاج�ة الإسلام�ة:الأسالیب التقن 1-3
 تعددت الأسالیب الزخرف�ة الإسلام�ة على أسطح الآن�ة الزجاج�ة ف�ما یلي:
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  Adding Decoration                             :الزخرفة �الإضافة 1-3-1
كیلها، و�مكـن تمشـ�ط هـذه هو ع�ارة عن إضافة خیوط زجاج�ة علـى أسـطح الآن�ـة الزجاج�ـة أثنـاء تشـ

ثـم توضـع فـي فـرن الخیوط إلى أسفل وهي لینة �ـأنواع خاصـة مـن الأمشـاط تناسـب طب�عـة التصـم�م، 
حـــراري لتثبیتهـــا وتبر�ـــدها فـــي آن واحـــد �مـــا �مكـــن تطبیـــق أســـلوب الزخرفـــة �الإضـــافة، �إضـــافة قطـــع 

جـاجي أثنـاء تشـكیلة ، علمـاً أوجرش من الزجاج الملون فوق منضدة التشـكیل ثـم یلـف فوقهـا الإنـاء الز 
 ".c°650-600�أن المدى الحراري لتثبیت هذا النوع من الزخرفة یتراوح ما بین "

   Enamels for Glass                            :الطلاءات الزجاج�ة 1-3-2
ع�ارة عن أكاسید مسـب�ة للـون علـى شـكل مسـحوق أو علـى شـكل بو�ـات مجهـزة للاسـتخدام الم�اشـر، 

راعــى عنــد تطب�قهــا علــى أســطح الآن�ــة الزجاج�ــة إضــافة البــور�س لیتناســب معامــل التمــدد الحــراري و�
للطلاء مع التمدد الحراري للزجاج، وهذا في حالة الطلاء الشفاف. أما إذا �ان الطلاء معتم ف�ضـاف 

�آلــة نســ�ة مــن أكســید القصــدیر، ومــن الممكــن �عــد تطب�قهــا علــى الأســطح الزجاج�ــة أن نخــدش فوقهــا 
" ثـم c°650مسننة لإحداث �عض الملامس و�تم تثبیت هـذه النوع�ـة مـن الطـلاءات فـي درجـة حـرارة "

 تبرد تدر�ج�اً. ومن أنواع الطلاءات الزجاج�ة ما یلي:
  Transparent Enamel                         :طلاءات شفافة 1-3-2-1

لونهـا إلا �عـد تثبیتهـا حرار�ـاً علـى أسـطح الآن�ـة تعرف تجار�اً �اسـم "اللاسـتر" وت�ـاع سـائلة ولـم �ظهـر 
الزجاج�ة، لذا لابد من معرفة المدى الحراري لها عند شرائها، حیث �ختلـف مـن شـر�ة لأخـرى، وذلـك 

" c°700-650حتـــى لا یتغیـــر لونهـــا عـــن اللـــون المطلـــوب و�قـــع المـــدى الحـــراري لمعظمهـــا مـــا بـــین  "
ــ�غات  ــا الصـ ــالبر�ق ا Stainsومنهـ ــرف �ـ ــا �عـ ــدني ومـ ــان، Metallic Lusterلمعـ ــا مجموعتـ ، ومنهـ

أكســید الألومنیــوم، أكســید  –وتصــنع مــن أكســید البزمــوث  مجموعــة عد�مــة اللــون، تعطــي بر�قــاً لؤلؤ�ــاً 
الرصاص، أكسید الزنك، والمجموعة الأخرى ملونـة، تعطـي لـون البرنـز أو النحـاس المؤ�سـد أو رقـب 

تین أو الفضة، هذا �الإضافة إلى أنـه �مكـن الجمـع بـین الحمام، وهناك بر�ق معدني �الذهب، أو البلا
 المجموعتین بنسب مختلفة.

ــة فــــــــــــــي فــــــــــــــرن ذو جــــــــــــــو مختــــــــــــــزل ــا علــــــــــــــى الأســــــــــــــطح الزجاج�ــــــــــــ ــتم تثبیتهــــــــــــ  و�راعــــــــــــــي أن یــــــــــــ
  under reducing atmosphere  لكــي تعطــي فــي مظهرهــا اللــوني أط�ــاف قــوس قــزح، وتعتبــر

 لمصنوعات الزجاج�ة وأكثرها ق�مة جمال�ة.الآن�ة المزخرفة بهذا الأسلوب التقني من أرقى ا
ــادة  ــیبها علـــى الأســـطح الزجاج�ـــة، وتـــزال المـ ــة فیـــتم ترسـ ــنعة مـــن مر��ـــات الفضـ أمـــا الصـــ�غات المصـ
الحاملــة للمر�ــب �عــد عمل�ــة التثبیــت بواســطة فرشــاه ومــاء ســاخن، وتنــدرج ألوانهــا مــن الأصــفر الفــاتح 

لا ت�قي في درجة حرارة التثبیت فتـرة، بـل لابـد مـن " مع مراعاة أن c°600إلى العسلي إذا ثبتت عند "
تصم�م المنحنـى �قاء عند در�ج لإتمام عمل�ة التبر�د " أي لا یوجد فترة النزول بدرجة الحرارة فوراً و�الت

 الحراري".
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   Opaque Enamel                              :طلاءات معتمة 1-3-2-2
 وهي نوعان:  

ــ • ر: وهــــو عــــد�م اللــــون �عطــــي الإحســــاس �الخــــدش "ملامــــس" و�مكــــن طــــلاء معــــتم �مظهــــر الحفــ
الحصـول علـى عـدة ملامـس مختلفـة علـى الأسـطح الزجاج�ـة، و�رجـع ذلـك لمهـارة الصـانع وقـدرة 

أنـواع تثبـت عنـد درجـات  منـه"و c°570تحكمه في توز�ع الطلاء على الأسطح، و�ـتم تثبیتـه عنـد "
 مدى الحراري المحدد لنوع الطلاء." وهذا ط�قاً للc°570"حرارة أعلى أو أقل من 

-550طــلاء معــتم ملــون: �شــ�ه فــي مظهــره ألــوان ال�اســتیل، و�قــع المــدى الحــراري لــه مــا بــین  " •

570°c.ت�عاً للشر�ة المنتجة " 

  Krinkle Enamels                                         :الكرنكل 1-3-3
لك یتناسب مداه الحراري مع المدى الحراري للأسـطح ع�ارة عن بلورات صغیرة من الزجاج الملون، لذ

" ومنـه الخشـن والنـاعم والمعـتم والشـفاف وذلـك حسـب التر�یـب c°570-550الزجاج�ة، و�قع مـا بـین "
 -الك�م�ائي للزجاج المصنع منه، و�راعي عند تطب�قه على أسطح الآن�ة ما یلي:

 عــدم تجانســها وعــدم تمــام تثبیتهــا  تناســب ط�قــة الكرنكــل علــى الســطح، فز�ــادة ســمكها یــؤدى إلــى
"حیث مداها الحراري" لا �كون �اف�اً لهذه الط�قة السـمك�ة، والعكـس صـح�ح، فقلـة ط�قـة الكرنكـل 

 یؤدى إلى سرعة انصهارها وظهور �قع سوداء على الأسطح الزجاج�ة.
 ة تشــ�ه ارتفــاع درجــة حــرارة التثبیــت ینــتج عنــه انــدماج حبی�ــات الكرنكــل معــاً وصــهرها مكونــة ط�قــ

 ط�قة المینا "آى �ختفي بها مظهر الحبی�ات".

  انخفــاض درجــة حــرارة التثبیــت للكرنكــل الأحمــر أو البرتقــالي خص�صــاً یتســبب فــي إعطــاء لــون
�اهت لذلك �عاد التثبیت مرة ثان�ـة عنـد درجـة الحـرارة المناسـ�ة مـع مراعـاة ال�قـاء فـي درجـة حـرارة 

 " دق�قة.20التثبیت مدة لا تز�د عن "

 : الزخرفة �المینا 1-3-4
�عــد أن �ــان الفنــان �قــوم بتحضــیر مســحوق المینــا، أصــ�ح الآن مــن الســهل الحصــول علیهــا جــاهزة 

، Lumpesأو �تـــل �بیـــرة  Tradesأو خطـــوط طو�لـــة  Fritللاســـتخدام م�اشـــرة فـــي صـــورة مســـحوق 
والشــفافة المعتمــة وهـي متعــددة الخــواص، فمنهــا الصــل�ة والمتوســطة واللینـة والناعمــة والخشــنة، و�ــذلك 

 تها للضوء، و�ل ذلك مرت�ط بدرجة حرارة انصهارها.ی فاذن واللؤلؤ�ة، هذا �الإضافة لمدى 
وتستخدم المینا في زخرفة الأسطح الزجاج�ة، ول�س طلائها، ولنجاح أسلوب الزخرفة �المینا یراعي ما 

 یلي:



 7 

  لون المینا المطلوب.توفیر الجو المناسب �فرن التثبیت "مؤ�سد/مختزل" لأنه یؤثر على 
  الدقــة فــي التــدرج الحــراري للفــرن للحفــاظ علــى ط�قــة المینــا مــن التشــقق والانفصــال، و�ــذلك

 ة الحرار�ة.ملعدم تعرض المنتجات الزجاج�ة للصد

 .استخدام المینا �السمك المناسب حتى لا تتساقط من على السطح أثناء التثبت 

 فـين درجة حرارة انصهار المنـتج الزجـاجي أي تثبیت المینا في درجات حرارة عال�ة وأقل م 
"، فــإذا تــم تثبیتهــا فــي درجــات حــرارة أقــل مــن المعــدل فتكــون c°700-650المــدى الحــراري "

 ضع�فة وغیر ثابتة في التغیرات الجو�ة.

  Gold Coating                                      :�الذهب هالتمو� 1-3-5
ذهب" في الزخرفة على أسطح الآن�ة الزجاج�ـة �أسـلوب التـذهیب علـى وتستخدم رقائق الذهب "ورق ال

الساخن �ضاف القلوي في صورة بورات الصودیوم "البـوراكس" مـع أكسـید الـذهب أو أحـد مر��اتـه مـع 
حیــث ینصــهر القلــوي مكونــاً إضــافة المــادة اللاصــقة إلیهمــا ثــم یثبــت فــي درجــات الحــرارة المناســ�ة لــه 

لصق الذهب مع أسطح الآن�ة الزجاج�ة وتكون حلقة الاتصال بینهما، وهذا ط�قة زجاج�ة تعمل على  
مــا ســاعد علــى مقاومــة الزخــارف المذه�ــة بهــذا الأســلوب لفعــل الــزمن فضــلاً عــن غیرهــا المنفــذة علــى 
ال�ــارد، وفــي �ثیــر مــن الأح�ــان �ــان �خلــط الــذهب �أكاســید المعــادن الأخــرى للحصــول علــى درجــات 

ر المائــل للاخضــرار أو الاحمــرار أو اللــون العســلي، وهــذا مــا جعــل البر�ــق مختلفــة مــن اللــون الأصــف
�الـذهب، و�ـتم التثبیـت الحـراري لهـذه التقن�ــة  إلـى جانـب التمو�ـهالمعـدني مـن إبـداعات الفـن الإسـلامي 

 " مع عدم دخول الآن�ة لفرن التثبیت إلا �عد تمام جفافها في الجو العادي.c°700-650ف�ما بین "

 : دور التقن�ات الزخرف�ة الإسلام�ةتفعیل  -2
مــــن خــــلال استعرضــــنا للأســــالیب التقن�ــــة الزخرف�ــــة الإســــلام�ة و��ف�ــــة تطب�قهــــا علــــى أســــطح الآن�ــــة 
الزجاج�ة، تبین لنا أن تفعیل دور هذه التقن�ـات الزخرف�ـة لـرواج منتجتنـا وفـتح الأسـواق أمامهـا یتطلـب 

ــین المــــــــدى الحــــــــراري للملونــــــــات وال ــة بــــــ ــا تحدیــــــــد العلاقــــــ ــالیب تطب�قهــــــ  طــــــــلاءات المســــــــتخدمة وأســــــ
 -و�ین ما یلي:

  -:طب�عة المادة الزجاج�ة -2-1
تتكـــون المـــادة الزجاج�ـــة مـــن الرمـــال متبوعـــة �الصـــودا ثـــم الحجـــر الجیـــري وتختلـــف مكونـــات الزجـــاج 
ــة  ــد درجـ ــرة عنـ ــیولة �بیـ ــاج ذو سـ ــان المطلـــوب زجـ ــإذا �ـ ــا، فـ ــوب إنتاجهـ ــاج المطلـ ــواع الزجـ ــاختلاف أنـ �ـ

تزداد الصودا نسب�اً، و�ذا �ان المطلوب زجاج ذو لزوجـة عال�ـة مـع اختلافـه فـي الخـواص الانصهار ف
الك�م�ائ�ــة والفیز�ائ�ــة، فهنــا تــزداد نســ�ة الســل�كا، لــذا تتصــف طب�عــة المــادة الزجاج�ــة �أنهــا مــادة غیــر 

بر�ــدها متبلــورة وصــل�ة، وعنــد تســخینها تقــل لزوجتهــا و�اســتمرار التســخین تقــل لزوجتهــا أكثــر، وعنــد ت
 �حدث العكس. لذلك سمى الزجاج �السائل تحت درجة التبر�د.

  -:وجةذعلاقة طرق العمل �الل -2-1-1
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وطر�قــة التشــكیل الخاصــة �ــه، علــى معــدل تغییــر لزوجتــه  اج�عتمــد اخت�ــار التر�یــب الك�م�ــائي للزجــ
ت الحــرارة ومــدى درجــات الحــرارة الملائمــة للتشــغیل حیــث أن تغیــر لزوجــة الزجــاج �ســرعة فــي درجــا

"المنخفضــة" �قلــل معامــل قابلیتــه للحر�ــة، حتــى تصــ�ح درجــة الحــرارة أقــل قلــیلاً مــن درجــة الاحمــرار، 
 1510و�عتبــر الزجــاج صــل�اً �صــلح للاســتخدام فــي جم�ــع الأغــراض العمل�ــة إذا �انــت لزوجتــه عال�ــة "

 بواز".

  -:درجة حرارة اللیونة -2-1-2
بواز" فهـي أعلـى نقطـة  710لزجاج �معدل معین وتكون لزوجته "هي درجة الحرارة التي ینثدل عندها ا

 �صل إلیها منحنى التمدد الحراري للزجاج، والحد الأعلى لمدى التبر�د.

  -:درجة حرارة تثبیت الملونات والطلاءات -2-1-3
تختلــف ط�قــاً لنــوع الطــلاء و�ــذا نــوع الزجــاج المنفــذ عل�ــه الطــلاء، لــذا یراعــى أن لا تصــل إلــى درجــة 

 حرارة لیونة هذا النوع من الزجاج وهي تختلف �اختلاف الشر�ة المنتجة.

 : درجة التصلد -2-1-4
هي درجة الحرارة التي تعتبر حداً فاصلاً بین الصلا�ة والسیولة دون حدوث أي تبلور �ما �حدث في 

 الزجاج عندما یتحول من سائل إلى جامد.

 : التبر�دمعامل التمدد الطولي وعمل�ات التثبیت و  -2-2
تتطلب عمل�ة تثبیـت الملونـات علـى الزجـاج وتبر�ـده عـدة شـروط، مثـل معرفـة درجـات الحـرارة اللازمـة 
لتثبیــت الملونــات والطــلاءات، و�ــذا درجــة الحــرارة اللازمــة للتبر�ــد، والــزمن الــلازم لهمــا، وهــذا یتوقــف 

 -على ما یلي:
 د الحـراري لـه ودرجـة حـرارة نوع وتر�یب الملونات والطلاءات المستخدمة ومعامـل التمـد

 التثبیت.
 .نس�ة الإجهاد المسموح بها في الزجاج     

 .سمك وحجم وشكل المنتج 

 .درجة حرارة التبر�د 

 -ودرجة حرارة التبر�د هي:
درجة الحرارة التي �كون عندها الزجاج المنـتج فـي حالـة لیونـة تسـمح �ـالتخلص مـن �ـل أو أكثـر قـدر 

لسر�ع للزجاج �مثل حالة من عدم الث�ات، نت�جة للإجهاد المتكون داخلة ممكن من الإجهاد، فالتبر�د ا
أثنــاء التبر�ــد، وز�ــادة نســ�ة الإجهــاد تتســبب فــي �ســر المنــتج وتتطــایر أجزائــه وتتنــاثر، هــذا �الإضــافة 
لأنــه �فقــد الزجــاج الضــوئي خواصــه الممیــزة لــه فــإذا تــم تبر�ــد الزجــاج �التــدر�ج �حیــث تتقــارب حــرارة 

 ، تتمیز منتجاته �الجودة العال�ة.اخل�ة �حرارة سطوحه الخارج�ةسطوحه الد
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وقــد أكــد علمــاء التبر�ــد علــى العلاقــة بــین جــودة المنــتج والعلاقــة بــین جــودة التبر�ــد مــن خــلال مــدى 
 -ما یلي: منهمالتخلص من �ل أو أكثر نس�ة من الإجهاد و 

 Twiymen: جهاد الذي �عمل على �سره.أكد أن الزجاج �كون جید إذا احتوى بداخله ثلث الإ 
 Wright: :حدد نس�ة الإجهاد المسموح بها �التالي- 

 2mm/cm 20)  أ(   زجاج المائدة "الآن�ة"  
 2mm/cm 10    الزجاج المسطح 
 2mm/cm  5    الزجاج الضوئي 

 -ولنجاح عمل�ة التبر�د لابد من تحدید درجتین حرارة هما:
 تقع أعلى من التحول. Tu ال�طئ"      درجة حرارة التبر�د العل�ا "التبر�د

 تقع قبل التحول.  TLدرجة حرارة التبر�د السفلي "التبر�د السر�ع"  
 -و�راعي الآتي:

 Tg .درجة حرارة التحول تقع بین التبر�د ال�طئ والتبر�د السر�ع، وعندها یزداد معامل التمدد : 
 TD لیونــة تقــع أعلــى مــن درجــة حــرارة التبر�ــد العل�ــا وعنــدها تــزداد لیونــة الزجــاج : درجــة حــرارة ال

 و�بدأ في الإنثدال.
 Mg  ــا یوضـــــــــــــحه  : درجـــــــــــــة حـــــــــــــرارة تغیـــــــــــــر الشـــــــــــــكل وتقـــــــــــــع قبـــــــــــــل اللیونـــــــــــــة، وهـــــــــــــذا مـــــــــــ

 ".1رقم   المنحنى"
 
 
 
 
 
 
 
 

 " 1المنحنى رقم "
 لتبر�د وتثبیت الملونات یوضح العلاقة بین درجات الحرارة اللازمة لعمل�ة ا       

 -وللتخلص من الإجهاد یراعى أن:
  كون التبر�د �طئ �القرب من�Mg. 
  كــون التبر�ــد ســر�ع �ــالقرب مــن�Tg  و�ــین هــاتین الــدرجتین �كــون التبر�ــد �طــئ جــداً لعــدم حــدوث

 فارق في درجات حرارة السطوح الداخل�ة والخارج�ة للمنتج.
التبر�ـد التـدر�جي مـع لزجـاج �مكـن أن ینعـدم أو �قـل بواسـطة ومن ذلك نجد أن الإجهـاد الموجـود فـي ا

تــرك الزجــاج لوقــت قصــیر فــي درجــة حــرارة تكــون فیهــا اللزوجــة منخفضــة لدرجــة �اف�ــة حتــى اختفــاء 

 
  ملل�م�كرون على السنت�متر المر�ع.   ) أ(
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الإجهاد، ثم یبرد الزجـاج لدرجـة الصـلا�ة حتـى نتجنـب درجـات الحـرارة التـي تخلـق الإجهـاد أو �حـدث 
 .) أ(�عاً حتى �صل لدرجة حرارة الغرفةعندها تبلور، ثم یبرد �عد ذلك سر 

 -علاقة شكل الشروخ �عمل�ة التبر�د ومعامل التمدد: -2-3
تتسـبب فـي إحــداث التبر�ـد واخـتلاف معامـل التمـدد بـین نــوع الزجـاج ونـوع الملونـات والطـلاءات  هائـدر 

 -شروخ و�سور في المنتج تختلف �ل منها عن الآخر �ما یلي:
 -:�سور وشروخ التبر�د 2-3-1

تمتـد مـن الســطح الخـارجي للزجــاج إلـى الســطح الـداخلي وتحــدث فصـل تــام للقطعـة و�كــون قطـع حــاد 
 دون حدوث شرشرة في حواف القطع.

 -:�سور وشروخ اختلاف معامل التمدد "عدم التوافق" -2-3-2
تحــدث تشــو�ه فــي مظهــر الطــلاء، �الإضــافة إلــى تكــون شــروخ دائر�ــة وأفق�ــة حــول اللــون وممكــن أن 

 ل اللون أو �سیل على سطح المنتج.ینفص
 -:طرق ق�اس جودة المنتج 2-4

" وهــو جهــاز یتكــون مــن قرصــین، Polariscope�ســتخدم لق�ــاس جــودة المنــتج "جهــاز البولار�ســكوب 
قرص �عمل على استقطاب الضـوء، وقـرص آخـر فـي الجانـب المقابـل و�سـمى المحلـل، حیـث یوضـع 

ر �قعــة لــون علــى المنــتج �ختلــف لونهــا �ــاختلاف نســ�ة المنــتج الزجــاجي بینهمــا و�ختبــر، حیــث تظهــ
الإجهــاد وأح�انــاً �كــون مصــاح�اً لهــذا الجهــاز عــدة أقــراص تحتــوى �ــل منهــا علــى �م�ــة معلومــة مــن 

 " یوضح ذلك )1رقم (الإجهاد، تستخدم لق�اسها على الزجاج المنتج "والجدول 
 

 التأثیر  Colour اللون  ”R “Retardationالإجهاد 
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200 MM 
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200 MM 
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 ): یوضح العلاقة بین اللون الظاهر في جهاز البولار�سكوب مع نس�ة  1جدول(
 الإجهاد الموجودة في المنتج الزجاجي 

وقد وجد أنه لا �مكن الحصول على زجاج خالي تماماً من الإجهادات، ولذلك روعي أن �كـون هنـاك 
تختلف �اختلاف نوع الزجاج، فـإذا �ـان و ا حیث لا تؤثر على خواص الزجاج، نس�ة إجهاد مسموح به

 
 .c° 30 درجة حرارة الجو العادي  ) أ(
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الزجاج �ه هذه النس�ة أو أقل �كون زجاج جید ومطابق للمواصـفات، أمـا إذا احتـوى علـى نسـ�ة أعلـى 
 ف�كون ردئ وغیر مطابق للمواصفات.

 -:المتطل�ات التكنولوج�ة لصناعة الآن�ة الزجاج�ة المزخرفة 2-5
 :منها  ن�ة الزجاج�ة المزخرفة �الأسالیب التقن�ة الإسلام�ة ترت�ط �عدة متطل�اتصناعة الآ

طب�عــة خامــة زجــاج الآن�ــة "خاصــة فــي تناســب ل المناســ�ةتــوفیر المــواد الملونــة والطــلاءات  2-5-1
 ."للزجاجمعامل التمدد الحراري للملونات مع معامل التمدد الحراري 

یـت الملونـات والطـلاءات علـى الآن�ـة الزجاج�ـة ثـم تبر�ـدها و�ــان تـوفیر الأفـران المناسـ�ة لتثب 2-5-2
 -�ستخدم الأنواع التال�ة من الأفران:

وف�ـه نوعـان أحـدهما �عـرف �ـالمفتوح و�تكـون مـن جـزئین، جـزء علـوي للتبر�ـد،   :Klimفرن غرفة    -
ن�ــة وترفــع وجــزء ســفلى لتثبیــت الملونــات، وف�ــه یــتم تثبیــت الملونــات فــي الجــزء الســفلى، ثــم تخــرج الآ

ان�عــاج شــكلها  –ة الحرار�ـة مللجـزء العلــوي لتبر�ـدها، وهــذا مــا �ـان �عرضــها لعــدة مشـاكل، مثــل الصــد
عــدم انتظــام التوز�ــع الحــراري  –مــن أثــر الضــغط علیهــا �الماســك الحامــل لنقلهــا مــن الأســفل للأعلــى 

فیهـا تثبیــت الملونــات والنـوع الآخــر، فـرن غرفــة مغلـق ذو غرفــة واحـدة یــتم ، داخـل جزئــي الفـرن.. الــخ
وتبر�د المنتج في مرحلة واحدة، ونظراً لاعتماده على الكهر�اء �وقود غالي الثمن، فهذا مـا أدى بـدوره 
لرفع تكلفة المنـتج، هـذا إلـى جانـب أنـه لا �مكـن اسـتخدام هـذه النوع�ـة مـن الأفـران إلا لنـوع واحـد مـن 

 ط أو آن�ة �ارتفاعات محددة". المنتجات الزجاج�ة "إما مسطحات ذات مساحات صغیرة فق
لــذا قمنــا بتصــم�م نــوع جدیــد مــن الأفــران مــن خــلال �حــث مقــدم للمــؤتمر القــومي الثــاني لــدعم المیــزات 

یتـي تثبیـت الملونـات والطـلاءات ل"، حیـث �سـتخدم الفـرن فـي عم2005التنافس�ة للصناعات التقلید�ة "
 سمة، و�ذا تبر�دهما في آن واحد.على الألواح الزجاج�ة المسطحة والآن�ة الزجاج�ة المج

وهــذا الفــرن ع�ــارة عــن فــرن غرفــة ولكنــه مقســوم رأســ�اً إلــى منطقتــین �فصــل بینهمــا حــائط متحــرك مــن 
الطــوب الحــراري جزئــه العلــوي ع�ــارة عــن مر�عــات شــطرنج�ة لتمر�ــر الهــواء الســاخن حــول المنتجــات 

ي حمل الأرفف في حالة استخدام الفـرن وداخل فراغ الفرن �أكمله، �ما �ستخدم هذا الحائط الفاصل ف
ــائط  ــذا الحـ ــافة لاســـتخدام هـ ــذا �الإضـ ــام والأشـــكال فـــي آن واحـــد، هـ ــاج الآن�ـــة المختلفـــة الأحجـ فـــي إنتـ

ــد  ــل �مصـ ــطحة الفاصـ ــة المسـ ــواح الزجاج�ـ ــاج الألـ ــرن لإنتـ ــل الفـ ــة تحو�ـ ــي حالـ ــعال فـ ــة الإشـ ــب لم�ـ للهـ
لإنتـاج الآن�ـة والألـواح الزجاج�ـة المزخرفـة �مساحات مختلفة، هذا إلى جانب أنه �مكن استخدام الفرن 

خاصــة وأنــه �عتمــد علــى  تــهفــي آن واحــد، ممــا �ــان لــه أكبــر الأثــر فــي رفــع جــودة المنــتج وتقلیــل تكلف
 استخدام الغاز الطب�عي �وقود.

توفر العمالة الماهرة المدر�ة، ونظراً لاعتماد هذه العمالة على الخبرة فقط دون إت�اع المنهج   2-5-3
مــــي التجر�بــــي فــــي تنفیــــذ الأســــالیب التقن�ــــة الزخرف�ــــة، فكانــــت المنتجــــات غیــــر مطا�قــــة العل

 -لمواصفات الجودة، وهذا ما أدى للمشاكل التال�ة:
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 صدمة حرار�ة تتسبب في تعرض المنتج للتهشم والانكسار أح�اناً. 2-5-3-1
هــا تار�ــة آثــاراً صــدمة حرار�ــة تــؤثر علــى ط�قــة الطــلاء فتتشــقق وتتفقــع وتســقط مــن مكان 2-5-3-2

 غیر مرغو�ة على المنتج.
ظهور الألـوان �غیـر لونهـا نظـراً لعـدم مراعـاة متطل�ـات الطـلاء مـن تـوفیر جـو مؤ�سـد أو   2-5-3-3

 مختزل �الفرن المستخدم في عمل�ات تثبیت الطلاءات.
عــدم التصــاق الطـــلاءات �أســطح الآن�ـــة الزجاج�ــة �عـــد عمل�ــات التثبیـــت �الإضــافة إلـــى  2-5-3-4

جود الشروخ على جسـم الآن�ـة نظـراً لعـدم ات�ـاع منحنـى حـراري محـدد ومناسـب لطب�عـة و 
 المنتج ومتطل�ات تصم�مه.

 : تصم�م المنحن�ات الحرار�ة لتفعیل دور الأسالیب الزخرف�ة الإسلام�ة -3
ــل دور  ــ�ة لتفعیـ ــة المناسـ ــات الحرار�ـ ــداول والمنحن�ـ ــم�م الجـ ــا بتصـ ــا قمنـ ــاً لهـــدف �حثنـ ــبق وتحق�قـ ــا سـ ممـ

 -لزخرفة الإسلام�ة على الآن�ة الزجاج�ة �الاعتماد على ما یلي:ا
  .تحدید المدى الحراري لنوع�ة الطلاء 
  .تحدید درجة الحرارة المناس�ة لتثبت الطلاء 
 .تحدید درجة الحرارة المناس�ة لتبر�د المنتج 
 ة لكل أسلوب.تصن�ف الأسالیب الزخرفة المستخدمة لتصم�م الجداول والمنحن�ات الحرار�ة المناس� 

  -:تصن�ف الأسالیب الزخرف�ة ط�قاً للمدى الحراري  -3-1
من خـلال تناولنـا للمـدى الحـراري لنوع�ـة الطـلاء و�ـذا درجـات الحـرارة المناسـ�ة للتثبیـت وللتبر�ـد تبـین 

ــ ــي نـ ــه لكـ ــا أنـ ــن�ف تلنـ ــن تصـ ــد مـ ــلوب، فلابـ ــل أسـ ــة لكـ ــات الحرار�ـ ــداول والمنحن�ـ ــم�م الجـ ــن تصـ مكن مـ
 -ة الزخرف�ة إلى ما یلي:الأسالیب التقن�

  -:أسالیب زخرف�ة على الآن�ة الزجاج�ة أثناء تشكیلها -3-1-1
ومنهـــــا الزخرفـــــة �الإضـــــافة "كإضـــــافة الخیـــــوط والأعمـــــدة الزجاج�ـــــة أو القطـــــع الزجاج�ـــــة أو الزجـــــاج 
المجــروش.. الــخ، وتثبیــت هــذه العمل�ــات الزخرف�ــة علــى أســطح الآن�ــة یــتم مــع عمل�ــة تبر�ــدها فــي آن 

د "أي أنــه لابــد أن �كــون الفــرن فــي نفــس درجــة حــرارة الآن�ــة الزجاج�ــة �عــد تشــكیلها وزخرفتهــا، ثــم واحــ
نبدأ بنزول درجة حرارة الفـرن مـن هـذه الدرجـة �عـد الث�ـات فیهـا لفتـرة إلـى درجـة حـرارة الغرفـة �التـدر�ج 
 الـــــــــدقیق وحســــــــــب الجــــــــــدول والمنحنـــــــــى الحــــــــــراري المعــــــــــد لــــــــــذلك، والـــــــــذي �قــــــــــع مــــــــــداه الحــــــــــراري 

 ."c°30-660ا بین "م
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  -:أسالیب زخرف�ة على الآن�ة الزجاج�ة �عد تشكیلها وتبر�دها -3-1-2
ــا  ــة �المینـ ــل "الزخرفـ ــاً، مثـ ــا تمامـ ــدها وتجهیزهـ ــكیلها، وتبر�ـ ــد تشـ ــة �عـ ــة الزجاج�ـ ــى الآن�ـ ــا علـ ــتم تطب�قهـ یـ

لیب یـتم تثبیـت والتمو�ه �الذهب، والبر�ق المعدني والطلاءات الشفافة والمعتمة.. الخ. وفـي هـذه الأسـا
الملونات والطلاءات على أسطح الآن�ة أولاً ثم تبـرد، "أي أن الآن�ـة تـدخل الفـرن وهـو فـي نفـس درجـة 
حرارتهــا "درجــة حــرارة الغرفــة" ثــم ترفــع درجــات الحــرارة إلــى درجــة حــرارة التثبیــت التــي تتــراوح مــا بــین 

"650-700°c اد الملونــة و�عــد تمــام التثبیــت " حسـب المــدى الحــراري المحــدد مــن الشــر�ة المنتجــة للمــو
تتم عمل�ة التبر�د من درجة حرارة التثبیت إلى درجة إلى درجة حرارة الغرفـة، حسـب المنحنـى الحـراري 

 المصمم لذلك. 
هــــذا �اســــتثناء أســــلو�ي الزخرفــــة �الكرنكــــل والطــــلاءات المعتمــــة حیــــث یــــتم تثبیتهــــا عنــــد درجــــة حــــرارة 

"570°cــ ــى زجـ ــذها علـ ــن تنفیـ ــد مـ ــذا لابـ ــن "، لـ ــة مـ ــذه النوع�ـ ــد هـ ــا. وتعـ ــراري لهـ ــدى الحـ ــب المـ اج یناسـ
بذاتــه نظــراً لأنــه �مكــن شــراء الآن�ــة الزجاج�ــة مــن  اً الأســالیب الزخرف�ــة مشــروعاً صــناع�اً صــغیراً، قائمــ

المصـــانع المنتجـــة ونقـــوم مـــن خـــلال هـــذا المشـــروع بزخرفتهـــا �الأســـالیب الزخرف�ـــة الإســـلام�ة و�ات�ـــاع 
�ــة المصــممة لــذلك، تخــرج الآن�ــة مطا�قــة لمواصــفات الجــودة وتكــون بهــذا الجــداول والمنحن�ــات الحرار 

 قادرة على المنافسة وفتح الأسواق.

  -:تصم�م الجداول والمنحن�ات الحرار�ة للأسالیب الزخرف�ة -3-2
ــى الآن�ــــة  ــة الإســــلام�ة علـ ــ�ة للأســــالیب الزخرف�ـ ــات الحرار�ــــة المناسـ ــم�منا الجــــداول والمنحن�ـ ــد تصـ عنـ

ــة، اع ــن "ر الزجاج�ـ ــل مـ ــة لكـ ــات الحرار�ـ ــداول والمنحن�ـ ــى الجـ ــدنا علـ ــاند"دتمـ ــاس وشـ ــتون وتومـ ــذا  ) أ(سـ هـ
 �الإضافة إلى منحن�اتنا التي صممناها من قبل.

 وقد تحددت الجداول والمنحن�ات المصممة لتفعیل دور هذه الأسالیب الزخرف�ة ف�ما یلي:
 : الجدول والمنحنى الحراري لأسالیب الزخرف�ة �الإضافة -3-2-1

ملل�متــر درجــة الــتخلص  6ســمك الزجــاج  –" c°560درجــة حــرارة التبر�ــد " –" c°660یراعي ف�ه أن: درجــة حــرارة التثبیــت "
 ". c°30درجة حرارة الغرفة " –" c°100من الإجهاد "

 و�تم تصم�م الجدول والمنحنى الحراري �ما یلي:
 د�قة  15"=30+السمك ×02= متوسط "السمك×  ) ب(زمن �قاء المنتج في درجة حرارة التثبیت -

 

 درجة / دق�قة. 4.4=   =        معدل النزول لحرارة التبر�د -

 
 لزجاج.علماء تبر�د ا  ) أ(
حیث یتم تنفیـذ هـذا الأسـلوب الزخرفـي علـى الآن�ـة وهـي فـي درجـة حـرارة تشـكیلها فلابـد أن �كـون    ) ب(

الفرن مجهز لنفس هـذه الدرجـة و��قـي المنـتج فیهـا الفتـرة التـي �حـددها المنحنـى الحـراري لاسـتقرار 
 حرارة السطوح الداخل�ة للآن�ة مع السطوح الخارج�ة.

1.6 
 

d2 
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 دق�قة  22.7=      زمن النزول لحرارة التبر�د =                                       -
 

 دق�قة. 15زمن ال�قاء في حرارة التبر�د =   -
 

 درجة / دق�قة. 3.6معدل التبر�د ال�طئ =           =  -

 
 دق�قة  27.8=                         زمن التبر�د ال�طئ =                    -
 
 

 درجة / دق�قة. 9.7=    معدل التبر�د السر�ع   =             -
 
 دق�قة  44.33=                                         =زمن التبر�د السر�ع   -

 

 دق�قة. 124.8اللازم لتثبیت الملونات وتبر�د المنتج = مجموع الأزمنة السا�قة =  الزمن الكلي -

            
 
 
 
 
 
 
 

  .المنحنى الحراري لأسالیب الزخرفة �الإضافة): 2المنحنى رقم (
 

 :الجدول والمنحنى الحراري للتذهیب والملونات الشفافة -3-2-2
ملل�متــر درجــة الــتخلص  6ســمك الزجــاج  –" c°600درجــة حــرارة التبر�ــد " – "c°700یراعي ف�ه أن: درجــة حــرارة التثبیــت "

 ". c°30درجة حرارة الغرفة " –" c°100من الإجهاد "

 و�تم تصم�م الجدول والمنحنى الحراري �ما یلي:
 درجة/دق�قة 12.5=             =  ) أ(معدل الارتفاع �الحرارة إلى درجة حرارة التثبیت -

 
فــي نفــس درجــة حــرارة والآن�ــة  ن ا الأســلوب الزخرفــي علــى الآن�ــة ســا�قة الإنتــاج، فلابــد أن �كــون الفــر حیــث یــتم تنفیــذ هــذ  ) أ(

ثم ترفع درجة الحرارة إلى درجة حرارة التثبیت و�ستمر العمل حتــى نها�ــة التنفیــذ حســب تصــم�م المنحنــى   c°30  غرفةال
رة التثبیـــت نظـــراً لمتطل�ـــات وطب�عـــة المـــواد و�راعــي فـــي المنحنـــى المصـــمم لـــذلك عـــدم وجـــود فتـــرة �قـــاء عنـــد درجـــة حـــرا

 الملونة وحتى لا تتغیر خواصها

 درجات الحرارة المطلوب نزولها
 

 المعدل

1.3 
 

d2 
 درجات الحرارة المطلوب نزولها

 

 المعدل
3.5 

 

d2 
 درجات الحرارة المت�ق�ة 

 

 المعدل

4.5 
 

d2 

660 660

560 560

460

30

1 2 3 4 5 6
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 دق�قة  53.6=     لدرجة حرارة التثبیت =                                 زمن الوصول  -
 

 درجة / دق�قة. 4.4=   معدل النزول لدرجة حرارة التبر�د =           -
 

 دق�قة  22.7=       حرارة التبر�د =                                     لزمن النزول  -
 

 دق�قة. 15تبر�د =  زمن ال�قاء في حرارة ال -
 

 درجة / دق�قة. 3.6=    معدل التبر�د ال�طئ =         -
 
 دق�قة  27.8=                                           زمن التبر�د ال�طئ =  -
 

 

 درجة / دق�قة. 9.7=   =           معدل التبر�د السر�ع -
 

 

 دق�قة  48.5=                        زمن التبر�د السر�ع  =            -
 

  وتبر�دهاعلى الآن�ة الزمن الكلي اللازم لتثبیت الملونات  -
 دق�قة. 167.6= مجموع الأزمنة السا�قة = 

  
 
 
 
 
 
 
 

 المنحني الحراري لأسلوب التذهیب والملونات الشفافة ): 3المنحنى رقم (

 درجات الحرارة المطلوب نزولها
 المعدل 

1.3 
 

d2 
 درجات الحرارة المطلوب نزولها

 

معدلال  
3.5 

 

d2  درجات الحرارة المت�ق�ة 
 

 المعدل

 درجات الحرارة المطلوب رفعها 
 

 المعدل
1.6 

 

d2 
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 : ) أ(والملونات المعتمةالجدول والمنحنى الحراري لزخرفة الكرنكل  -3-2-3
ملل�متــر درجــة الــتخلص  6ســمك الزجــاج  –" c°500درجــة حــرارة التبر�ــد " –" c°570یراعي ف�ه أن: درجــة حــرارة التثبیــت "

 ". c°30درجة حرارة الغرفة " –" c°100من الإجهاد "

 -و�تم تصم�م الجدول والمنحنى الحراري �ما یلي:
 درجة/دق�قة 12.5=   جة حرارة التثبیت=        معدل الارتفاع �الحرارة إلى در  -

  
 دق�قة  43.2=                           زمن الوصول لدرجة حرارة التثبیت =         -

 

 دق�قة  15" = 30+ السمك × 20زمن ال�قاء في درجة حرارة التثبیت= متوسط "السمك × -
 

 درجة / دق�قة. 4.4=        =        معدل النزول لدرجة حرارة التبر�د -
 
 دق�قة  15.9=                         زمن النزول لحرارة التبر�د =                    -

 

 دق�قة. 15زمن ال�قاء في حرارة التبر�د =   -
 

 درجة / دق�قة. 3.6معدل التبر�د ال�طئ    =           =  -
 

 دق�قة  27.8=                                   زمن التبر�د ال�طئ =          -
 
 

 درجة / دق�قة. 9.7معدل التبر�د السر�ع =            =  -
 

 دق�قة  38.14=     زمن التبر�د السر�ع  =                            -
 

 على الآن�ة وتبر�دها  زخارفالزمن الكلي اللازم لتثبیت ال -
 دق�قة. 155.04ة = = مجموع الأزمنة السا�ق

  
 
 
 
 
 
 

 المنحنى الحراري لأسالیب الزخرفة �الكرنكل والملونات المعتمة  : "4المنحنى رقم "
 

عنــد بدا�ــة  c°30هذا الأســلوب یــتم تنفیــذه علــى الآن�ــة ســا�قة الإنتــاج فلابــد أن تكــون حــرارة الفــرن فــي نفــس حــرارة الإنــاء   ) أ(
 التنفیذ. 

 درجات الحرارة المطلوب نزولها
 

 المعدل

1.3 
 

d2 
 درجات الحرارة المطلوب نزولها

 المعدل
3.5 

 

d2 
 درجات الحرارة المت�ق�ة 

 

 المعدل

4.5 
 

d2 
 درجات الحرارة المطلوب رفعها 

 

 المعدل

1.6  
 

d2 
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  -:المنحن�ات الحرار�ة على تفعیل دور الزخرفة على الآن�ة الزجاج�ةآثر  3-3
تخدمة فـي تصم�م الجداول والمنحن�ات الحرار�ة الدق�قة الخاصة �كل أسلوب تقني مـن الأسـالیب المسـ

زخرفــة أســطح الآن�ــة الزجاج�ــة و�مــا یناســب متطل�ــات �ــل تقن�ــة مــن هــذه التقن�ــات ســاعد علــى تفعیــل 
دور التقن�ــات الزخرف�ــة الإســلام�ة علــى الآن�ــة الزجاج�ــة والــذي أدى بــدوره إلــى تأكیــد القــ�م الجمال�ــة 

ادرة علـــى المنافســـة و�هـــذا �صـــ�ح المنـــتج علـــى مســـتوى الجـــودة القـــوالوظ�ف�ـــة التـــي أنـــتج مـــن أجلهـــا، 
على إح�اء هذه الصناعة وانتعاشها من جدید، وز�ادة طلب السوق علیها فـي �الإضافة إلى أنه �عمل 

ظــل عصــر العولمــة الــذي أغــرق الأســواق �الآن�ــة الزجاج�ــة المصــنعة آل�ــاً لعدیــد مــن البلــدان المختلفــة 
 أكید على بلد المنشأ فقط لا غیر.والتي اختفت معها الهو�ة والعناصر الممیزة لكل بلد، وأص�ح الت

 -ولهذا قمنا من خلال �حثنا �ما یلي:
تصــن�ف الأســالیب التقن�ــة للزخــارف الإســلام�ة علــى الآن�ــة الزجاج�ــة ط�قــاً للمــدى الحــراري  3-3-1

 مما �ان له أكبر الأثر في تذلیل الصعاب وحل مشكلات الإنتاج.
 صـــــة �كـــــل تقن�ـــــة لتفعیـــــل دورهـــــا فـــــي زخرفـــــة تصـــــم�م الجـــــداول والمنحن�ـــــات الحرار�ـــــة الخا 3-3-2

 الآن�ة الزجاج�ة.
دید أنسب أنواع الأفران لتنفیذ هذه الأسالیب الزخرف�ة، وهذا أدى بـدوره لتقلیـل نسـ�ة الفاقـد حت  3-3-3

 من الإنتاج.
 رفع جودة المنتج مما یز�د من قدرته على المنافسة وفتح الأسواق. 3-3-4
 النتائج:  -4

الأســالیب الزخرف�ــة علــى أســطح الآن�ــة الزجاج�ــة مــن قــ�م جمال�ــة تز�ــد مــن ق�متهــا نظــراً لمــا تضــف�ه 
 الاقتصاد�ة، وما قمنا �ه من خلال �حثنا لتفعیل هذا الدور توصلنا إلى النتائج التال�ة:

 تفعیل دور صناعة الآن�ة الزجاج�ة المزخرفة �الأسالیب التقن�ة الإسلام�ة. 4-1
ات�اع هذه المنحن�ات یز�د من قدرتها التنافس�ة وز�ادة الاستثمارات التي جودة المنتجات المنفذة �  4-2

 تسهم بدورها في ز�ادة الدخل القومي.
تفعیل الأسالیب الزخرف�ة الإسلام�ة علـى المنـتج المصـري المعاصـر، یؤ�ـد هو�تـه و�فـتح أمامـه   4-3

 .الطر�ق للتمیز عالم�اً 
و�حد من مشكلة ال�طالة و�عد إحدى مشروعات فتح مجال عمل جدید �ضاف إلى سوق العمل  4-4

 الصناعات الصغیرة ومتحدي الإعاقة، خاصة معاقي الجزء السفلى.

 التوص�ات:  -5
 لتفعیل مثل هذه الأ�حاث نوصى �ما یلي:

 العمل على الدخول في التحالفات والتكتلات الاقتصاد�ة العالم�ة بتفعیل دور هذه الصناعة. 5-1
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التمو�ل�ة والائتمان�ة لإقامة مشار�ع الصناعات التراث�ة نظراً لإسـهامها فـي حـل   ز�ادة التسهیلات  5-2
 مشكلة ال�طالة.

فرص ات�اع المناهج العلم�ة والتجر�ب�ة على القائمین بهـذه الصـناعة ومتـا�عتهم للإنجـازات التـي   5-3
 تتحقق یوماً بیوم.

 برامج التعاون المختلفة. وضع برامج تدر�ب مجان�ة للش�اب في هذا المجال من خلال 5-4
مشــــار�ة جم�ــــع الأطــــراف المتخصصــــة والمتداخلــــة فــــي الإنتــــاج لحــــل مشــــكلاته والعمــــل علــــى  5-5

 تطو�ره.
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