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الأسس التكنولوجٌة لاستخدام النحت الزجاجً المعاد تشكٌله حرارٌاً فً التكسٌات " 

 " الجدارٌة بعمارة المساجد
 

 لمعمارة والفنون الإسلامية من : الثالثبحث مقدم إلى المؤتمر الدولي 

 **م.د/ حسام الدين نظمي حسني أ.
 

 أسس تخطٌط المساجد وتصمٌمها : المحور الثالث -

 ة وموضوع البحث :المقدم -

المساجد هي بيوت الله في الأرض وهي أحدد المطلببدات المامدل لبدةيددس ايسد،ميل   وودد طلدورت لمدارس المسداجد لبد  مدر 

الأروودل  –الادحن المشودو   –الزمان من مجرد مبن  بسيل يحطوي لبد  مجمولدل مدن الدناادر الأساسديل  جددار الةببدل 

أضي  إليما بدد ذلك المئذنل والميضأس ؛ إل  لمدارس أشردر طميدزاا وارطبالداا بالبيئدل المشانيدل  ( 636، ص 4) م المنبر(  –المسةوفل 

والزمانيل   فةد نجحت لمارس المساجد في خبق طدبير مدماري جديد لن لريق طوشيل وطنظيم الدناار الطرشيبيل واينودائيل 

ير سالد لب  طفرد لمارس المساجد لطدلي جواا مدماريداا خااداا بوشل جديد مطغ( 335، ص  6) م الطي وجدت في الدمائر الةديمل 

 شمباني لما خاوايل دينيل ووظيفل طدبديل أدت إل  طوحد برنامجما ولناارها المدماريل .

طدطبدر الطشسديات الجداريددل أحدد الدناادر المدماريددل المامدل فدي لمددارس المسداجد   حيده طلددور اسدطخدامما لطودمل الجدددران و

داخبيل لبمسجد   وشذلك الألر المحيلدل بالفطحدات المدماريدل  الأبدوال والنوافدذ(   وشدذا حدول المحاريدل وفدي الخارجيل وال

 .الأسة  والةبال 

ووددد طباينددت الدنااددر الفنيددل المشونددل لبطشسدديات الجداريددل مددن زخددار  هندسدديل ونباطيددل وشطابددات   شمددا طنولددت الخامددات 

ريل والأورلل الزخرفيل النحطيل لطودمل الجدو والخودل والحجدر والمدددن   وودد المسطخدمل في طشوين هذه الطشسيات الجدا

شخامدل لبد  مسدطول الطفدرد فدي شانت خامل الزجاج بمنأا طاماا لن اسدطخدامما فدي هدذا المجدال بدالر م مدن إمشانياطمدا الشبيدرس 

إل  ودرطما الشبيرس لطحمل الدوامدل البيئيدل  طحةيق الةيم الجماليل المطميزس مطمربل في لناار الوفافيل والضوء والبون   إضافل

المخطبفل الطي طؤرر لبد   يرهدا مدن الخامدات   وطددد طةنيدل طودشيل الطشسديات الجداريدل والأودرلل الزخرفيدل النحطيدل ب لدادس 

 الطوددشيل الحددراري لبزجدداج أحددد الطةنيددات المامددل الطددي سددو  طحةددق نجاحدداا شبيددراا فددي ذلددك المجددال بمددا يطلبددل مددد  دراسددل

 .أساسياطما الطةنيل المؤررس 

طحاول ايجابل لن لدس طساؤلات منما : هدل يمشدن اسدطخدام طةنيدل إلدادس الطودشيل الحدراري فدي مشكلة البحث ف ن ومن هنا  

طوددشيل جددداريات نحطيددل وأوددرلل زخرفيددل بددارزس و ددائرس لبدمددارس الداخبيددل والخارجيددل لبمسدداجد     ومددا هددي أهددم مميددزات 

شخامدل طحدوي الدديدد مدن الةديم الجماليدل والوظيفيددل فدي هدذا المجدال     ومدا هدي أهدم الأسد  الطشنولوجيددل اسدطخدام الزجداج 

لطوشيل الجداريات النحطيدل بطةنيدل إلدادس الطودشيل الحدراري لبزجداج بدايدل مدن طودشيل النمدوذج   ردم طنفيدذ الةالدل الحدراري   

هدو دراسدل شيفيدل اسدطخدام الزجداج  هدد  البحدث    ومدن هندا فد ن  وانطماءا ب لادس الطوشيل الحراري والطوليل رم الطرشيدل

النحطي المداد طوشيب  حرارياا في الطشسيات الجداريدل والأودرلل الزخرفيدل بدمدارس المسداجد   مدأ وضدأ أهدم الأسد  الطةنيدل 

الجداريدل بدمدارس المسداجد  أن  يمشن اسطخدام الزجاج النحطي المداد طوشيب  حرارياُ في الطشسياتٌفترض البحث لطوشيبما .  و

  وطدطم هدذه الدراسدل مدن خد،ل لددس محداور من خ،ل دراسل أهم الأس  الطشنولوجيل المؤررس فدي المراحدل المخطبفدل لبطةنيدل 

 طضم : 
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المحرال   الاحن   المنبر   الرواق   الدةود   الألمددس  :  ططنوع الدناار المدماريل بالمساجد ما بين لناار أساسيل مرل

الشوابيدددل   البانوهدددات      الشدددراني    الجفدددوت   المةرنادددات  الوددرفات  وأخدددرل إضدددافيل مردددل :  (   المددنذن   الةبدددال

المسداجد ؛ مدن خد،ل  (   وود شان لطبك الدناار الدور الرئي  في إضدافل الشريدر مدن الةديم الجماليدل والفنيدل لدمدارسالزخرفل

إضفاء المزيد من الج،ل والجمال الروحي   لن لريق إظمار الجمدال فدي هيئطمدا أو زخرفطمدا بأسداليل مطنولدل طدربل طبدك 
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  وطظمر إبداع الفنان المسبم وإيمان  الدميق بأهميل ما يةدوم بد  بددافأ مدن اييمدان الملبدق بةيمدل ايحسدا  بم،مد  الدناار 

دون طشبد  ودد  -الجمدالي ي  وطشبير يدبي ويم حل الجميل   ويرود  بالدذوق الددام نحدو الطربيدل وايحسدا  الجمال ؛ ففي  طسب

 بل هو يزيد من الودور بةدسيل المشان وما يوود  في النف  من ودور ديني لميق . -يفطن المابين ويؤرر لب  لبادطمم 

مسدداجد ؛ فشانددت الزخددار  الماددورس أو المنحوطددل لبدد  ووددد شانددت الزخددار  والحبيددات أحددد الدنااددر الجماليددل لدمددارس ال

 ؛وشطابدات مطنولدل محدورس ونباطيل مجردس يل سالجدران والألمدس وطيجانما والةبال والأسة  و يرها   وومبت زخار  هند

سدبم لبد  وودد الطمدد الفندان الم  ( 56، ص  3) م مانولل من الجو البارز   في الواجمل ( أو الجو المفدر    فدي النوافدذ ( 

 .  ( 632، ص  2) م لناري الطشرار والطوازن يحداه أرر زخرفي جمالي 

 
ويوار إل  الطشسيات الجداريل في هذا البحه بالطبارها أحد الدناار المامدل الطدي ططددرج فدي انطودارها بالدناادر المدماريدل 

؛ ارزس والغدائرس الموزلدل فدي طبدك الدناادر الأساسيل وايضافيل بدمارس المساجد   حيه طومل جميأ الطودشي،ت النحطيدل البد

سواء لب  الجدران شبانوهات أو أورلل زخرفيل   أو الةبال   أو المةرناات   أو الشدراني  . وودد طأخدذ أودشال الطشسديات 

وشال الجداريل الميئل المبسلل الطي طدطمد لب  طوشيل بارز و ائر مبسل شما في ايلارات المحيلل بالفطحات المدماريل أو أ

 أشرر طجسيماا وطدةيداا شما في المةرناات والشراني  والشوابيل . 

ووددد ططشددون هددذه الطشسدديات الجداريددل شأوددشال زخرفيددل لطددؤدي وظددائ  جماليددل فددي المةددام الأول   شمددا وددد طدددخل شوظددائ  

المسدطخدمل فدي الطشسديات اسطخداميل وإنوائيل أيضاا لند اسدطخدامما فدي طيجدان الألمددس وألدرا  الدةدود   وططندوع الخامدات 

الجداريل النحطيل لطومل الجو والخول والحجر والمددن بوشل أساسي   إلا أن اسطخدام خامدل الزجداج فدي ذلدك المجدال لا 

يظمر ل  وجود لادوبل إنطاج الزجاج في لاور سابةل لطحةيق نف  الةيم الطوشيبيل لبخامات الأخرل   ويدطمدد البحده لبد  

 س المساجد .لبطوشيل النحطي بالدناار المدماريل المخطبفل لدمار اوطراح طوظي  الزجاج

 

 :ممٌزات استخدام الزجاج كخامة فً تشكٌل التكسٌات الجدارٌة بعمارة المساجد -2

في طوشيل الدناار المدماريل المطمربل في الطشسيات الجداريل لدمارس المسداجد   وطددد الخامدل  طدخل الدديد من الخامات      

نل لبوشل أحد الدناار المامل في طحةيق الةيم الوظيفيل والجماليل   ومن هنا شان احطرام أهدم خادائو الخامدل لطحةيدق المشو

الدور الأمرل لب  المسدطول الاسدطخدامي والجمدالي   وطددخل الدديدد مدن الخامدات فدي طودشيل الدناادر المدماريدل الأساسديل 

البيئيدل    امددل طدوافر هدذه الخامدات وسدمولل طودشيبما   إضدافل إلد  م،ءمطمدوايضافيل بدمارس المساجد   ويدطمد ذلدك لبد  

 لطبك الدناار . الوظائ  الأساسيلويخضأ شل ذلك لمظبل لامل لطحةيق 

ويدد الزجاج شخامل أحد الأهدا  المسطةببيل لبطوظيد  فدي الجدداريات النحطيدل والفطحدات المدماريدل بدمدارس المسداجد   حيده 

 الزجاج في الطالي : طشمن أهم مميزات

 

الوفافيل : حيه يطميز الزجاج ب مشانيل إمرار نسبل مدن الضدوء   الودفافيل ( مدن خ،لد    وذلدك يميدز الزجداج لدن  -

 يره من الخامات   ويدلي الفرال لطوظي  الجداريات النحطيدل بالمسداجد يمدرار الضدوء اللبيددي أو الادنالي 

الزجاج المسطخدم   فططدرج خواو الزجاج الضوئيل ما بين الوفافيل  بنسل محددس لبةاا لخواوإل  داخل المسجد 

 ونا  الوفافيل وايلطام   وذلك في جزء أو في شل الدمل لبةاا لبمطلببات الجماليل والوظيفيل ل  .

م البون : يسمل اسطخدام زجاج مبون بدرجات وويم ظبيل مطنولل ؛ بما يزيد من الةدرس لب  طحةيق الطنا م والانسجا -

 بين الجداريات النحطيل الزجاجيل والدمارس الداخبيل بالمشان .

السمك : يطحشم سمك النحت الزجاجي في لريةل إظمار الةيم النحطيل البارزس والغائرس   حيه ططنوع درجدات البدون  -

 باخط،  السمك .

يده يدطمدد لبد  ووالدل طودشيل سمولل الطوشيل : يطميز الزجاج المنفذ ب لادس الطوشيل الحراري بسمولل الطودشيل   ح -

 مطنولل طدلي الفرال ينطاج وحدات زخرفيل نحطيل مطشررس طوظ  في لناار مدماريل مخطبفل .

الم،ءمددل البيئيددل : يدطبددر الزجدداج أحددد الخامددات المامددل الطددي طةدداوم الدوامددل الجويددل   ولا ططددأرر بدداخط،  درجددات  -

 خرل مرل الخول والجو  .؛ مةارنل بشرير من الخامات الأالحرارس والرلوبل 
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 :استخدام تقنٌة إعادة التشكٌل الحراري للزجاج فً التشكٌل النحتً -3

اللرق المامل لطنفيذ منطجات زجاجيل مطنولل الاسدطخدام   وهدي لبدارس طدد لمبيل إلادس الطوشيل الحراري لبزجاج أحد       

حبيبدات ( لددرجات حدرارس لاليدل طسدمم فدي  –أجدزاء  –شطدل  –لن طدريض الزجاج باوره المخطبفل   مسلحات زجاجيل 

 إلادس طوشيل الزجاج ليأخذ هيئل مغايرس لبةاا لبمسطول الحراري المسطخدم .

مدن المادمور الزجداجي فيمدا يددر  بالطودشيل  والنحت الزجاجي يمشن أن يطم طوشيب  بأسداليل طةنيدل مطنولدل منمدا الطودشيل 

 الزجداج والل محددس ب لادس طودشيل الزجداج حراريداا   وطددد طةنيطدي ادمربامر الزجاج باسطخدام و   أو Castingبالال 

من الطةنيات الأساسيل الطي يمشن اسدطخدامما فدي طودشيل الطشسديات الجداريدل النحطيدل  Casting  Pâte de verre في ووالل 

 زجاج .الزجاجيل بدمارس المساجد   وسو  يطحدد هذا البحه في دراسل طبك الطةنيطين فةل لطوشيل ال

لطنفيذ النحت الزجاجي ب لادس الطوشيل الحراري لمسدلحات زجاجيدل  أو أجدزاء أو شطدل أو  Castingوطسطخدم طةنيل الامر 

فيطم فيما الطوشيل باسطخدام حبيبات أو ولأ زجاجيدل ادغيرس  Pâte de verreورائ  داخل والل حراري   أما طةنيل الامر 

 ما بالامر الجزئي حط  درجل الطااق الحبيبات   أو الامر الطام لبزجاج .طوضأ داخل ووالل حراريل لبطوشيل ؛ إ

وطخطب  درجل الحرارس المسطخدمل لبطوشيل في ش، اللريةطين   حيه طببغ درجل حرارس الطوشيل في لريةل اينطاج بالادمر 

Casting    مر الحبيبداتفي لريةل اينطاج بادبينما     ( 606، ص  62) م (   ° 059 – 535فيما بينPâte de verre  طببدغ

 . ( 664، ص  62) م (     ° 599 – 099  درجل حرارس الطوشيل ما بين 

 

 : الأسس التكنولوجٌة لتشكٌل التكسٌات الجدارٌة النحتٌة الزجاجٌة -4

ذه ططنددوع الأسدد  الطشنولوجيددل لطوددشيل النحطيددات الزجاجيددل بلددرق إلددادس الطوددشيل الحددراري لبزجدداج   حيدده طخطبدد  هدد      

الأس  لبةاا للريةل اينطاج ومراحل طوشيل النموذج ووالل الطوشيل واولاا إلد  الطودشيل الحدراري والطودليل والطرشيدل   

الطشنولوجيدل فدي بددض مراحدل الطةنيطدين محدل الدراسدل وطخطبد  فدي مراحدل أخدرل   ولبد  ذلدك فد ن وططواب  هذه الأسد  

مداا في حالل الطواب    ولند الاخط،  يطم الطخايو لشل طةنيدل لبد  حددس    الدراسل ططناول وضأ هذه الأس  لش، الطةنيطين

 وطضم هذه الأس  ما يبي :

 
 أولاً : أسس تشكٌل النماذج ) الخامات والأسالٌب ( : 

س يدطبر طوشيل نموذج المنطج الزجاجي النحطي أحد المراحل المامدل فدي طنفيدذ الجدداريات النحطيدل والدناادر المدماريدل لدمدار

لبةاا لوشب  وطفاايب  وحجم  وهيئل الطوشيل البارز والغائر بد  ؛ حيده يمشدن  خاماتالمساجد   فيطم طوشيل النموذج من لدس 

اسطخدام اللدين أو الابادال شخامدات سدمبل الطودشيل فدي طنفيدذ النمدوذج   شمدا يمشدن طودشيل النمدوذج مدن مدواد ادببل مردل 

ٌظععة صظعٍ ا  عٓ اٌماٌعة   Under cuts نحطيل بارزس و ائرس بما نطدوءات  الجب  أو الخول   وفي حالل وجود طوشي،ت

) تطشٌمح ِثاششج أو غٍعش ِثاشعشج   صئٔه ٌفؼً ذشىًٍ إٌّورج ِٓ اٌشّع 
  أو يمشدن طودشيل النمدوذج مدن مدواد مخبةدل ليندل  *

بل ططحمدل الاسدطخدام المسدطمر   ويمشن في حالل الوحدات المطشررس طوشيل نموذج مدن مدواد ادب  †مرل السبيشون أو الملال 

 مرل النماذج الموشبل من البولي اسطر مأ أليا  الفيبر ج،  .

 ( 33، ص  5) م ويدطمد اخطيار خامل النموذج لب  لدس لوامل طضم :

 

 سمولل الطوشيل .  -

 دبير .الر بل الذاطيل في اسطخدام الخامل لبةاا للإحسا  بما وإمشانيل الطدبير الفني بالطبارها وسيبل الط -

 حجم النموذج . -

 .الم،ئمل لبطوشيل والاسطخدام خواو الخامل  -

 زمن الطوشيل . -

 جودس السل  بدد الطوشيل . -

                                                 
*

   ٌّىٓ ذشىًٍ إٌّورج تإٌحد اٌّثاشش ٌىرٍح ِٓ اٌشّع   وّا ٌّىٓ ذشىٍٍه  ٍى  ذج ِشاحً ذثذأ ترشىًٍ ّٔورج ِٓ اٌطٍٓ ٌظة صوله لاٌة خظً

 إٌّورج اٌشّعً ِٓ اٌماٌة اٌدظً .وِٓ ثُ ٌشىً 
†

  وّا ذسرخذَ صً حاٌح اٌشغثح ٌرشىًٍ وحذاخ ِرىشسج ِٓ اٌمواٌة اٌحشاسٌح لإٔراج  Under cutsذسرخذَ ّٔارج اٌسٍٍىوْ أو اٌّطاؽ صً حاٌح وخود 

 اٌضخاج تئ ادج اٌرشىًٍ اٌحشاسي .
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 المبم  والطفاايل الدويةل الطي يمشن أن طوشل من خ،لما . -

 سمولل فابما لن الةالل الحراري بدد اب  . -
 

يمشددن اسددطخدامما فددي لمددارس المسدداجد لبةدداا لبخامددات نمدداذج الطشسدديات الجداريددل الزجاجيددل الطددي  أسددالٌب تشددكٌلوططنددوع 

 لمذه الطشسيات   ويمشن طةسيم هذه الأساليل إل  لدس لناار منما :الوظيفيل الجماليل ووالأ راض  لبنماذج المسطخدمل

طوشيل النموذج بالحذ    ايزالل ( : حيه يسطخدم لذلك الغرض خامدات ذات درجدل مدن الاد،بل   ألدواح البدولي  -

الرخام ( يطم طوشيبما إما بالطوشيل اليدوي باسطخدام أدوات نحت خاال طناسل شدل  –الخول  –الجو  –ران يوري

خامل   أو باسطخدام مددات أو مخارل   لبةداا لودشل النمدوذج (   وودد يدطم الطودشيل بأسداليل أشردر حداردل باسدطخدام 

 ماشينات النحت الرومي أو الحفر بالبيزر .

  *و الودمأأل الاباا ضافل : ويسطخدم لمذا الغرض خامات مرنل سمبل الطوشيل مرل اللين أوطوشيل النموذج باي -

 يل لبحاول لب  النموذج الملبول .ويطم الطوشيل باسطخدام أدوات يدو

طودشيل النمدوذج بالحدذ  وايضددافل : ويسدطخدم هدذا الأسدبول فددي بددض أندواع النمداذج الطددي ططلبدل طودشيل أولددي  -

  وودد طسدطخدم لدذلك الغدرض لبي  لمبيات إضافل يللاء م،م  أو طوشي،ت نحطيل مطنولدل  بالحذ    رم طجرل

 .لدس خامات مداا 

 

 شما يمشن وضأ لدس أس  لأساليل طوشيل النماذج بالالطماد لب  الأ راض الوظيفيل لما ومنما : 

نمدوذج لدادس مدن خامدل ليندل مردل وفدي هدذه الحالدل يدطم طودشيل ال :أسبول طوشيل النموذج بغرض الاسطخدام الواحد  -

 بدد ال الةالل الحراري لبي  اللين   ويطم الطخبو من خامل النموذج

أسبول طوشيل النموذج بغرض الاسطخدام المطشرر : ويسطخدم لمذا الغرض خامات اببل شالجو لطوشيل النمدوذج  -

واحدد أو مدن جدزء والدل خدارجي  شيل   ردم يطبدمدا ادل مباورس   شما ود طسطخدم خامات لينل شمرحبدل أولد  لبطود

 (نموذج نمائي ابل  من الجب  أو البولي اسدطر طنفيذ( من مادس اببل شالجو   ويبيما مجزأ لبةاا لوشل النموذج

بدد طوشيب  داخل الةالل الخارجي   شما يمشن اسطخدام نماذج لنف  الغرض من الب،سطيك الرويدق المودشل حراريداا 

Vacuum-formed Plastic  . ( 641، ص  66م )
 

: ويطم اسطخدام هذا الأسبول لن لريق طوشيل  Under cutsأسبول طوشيل النموذج ذو الطفاايل النحطيل المرشبل  -

 أولي من خامل لينل مرل اللين   واولاا إل  طوشيل والل لشسي من مواد مخبةل مرنل مرل السبيشون أو الملدال ؛

 .ري فيما يدر  بةالل الومأ المالكذي يال لبي  لاحةاا الةالل الحرايطم في  طوشيل نموذج نمائي من الومأ   وال
 

ولب  هذا ف ن طوشيل نموذج الطشسيات الجداريل النحطيل لدمارس المساجد سواء شانت لب  هيئل جدداريات زخرفيدل منفادبل   

ن طودشل أك الدناادر يمشدن أو ورائل زخرفيل نحطيل مسطمرس أو إلدارات زخرفيدل نحطيدل حدول الفطحدات المدماريدل ؛ شدل طبد

مسددطويل بأسددبول الحددذ  أو ايضددافل   وإن شددان أسددبول الحددذ  أشرددر اسددطخداماا فددي حالددل   †باسددطخدام نمدداذج مسددلحل 

الطوشي،ت النحطيل الدويةل   أما لند طوشيل المةرنادات مدن الزجداج المدداد طودشيب  حراريداا فيفضدل اسدطخدام أسدبول طودشيل 

 . ‡نحطي مجسم لبنموذج بالطباره طوشيل 

 

 

 

                                                 
 
*

 ىًٍ اٌّثاشش تاسرخذاَ خٍٍؾ اٌدثس ِع اٌّاء .ٌّىٓ اسرخذاَ اٌدض صً  ٍٍّاخ اٌرشىًٍ تالإػاصح  ٓ ؽشٌك اٌرش

 
†

ٌعٕظش إٌّارج إٌحرٍح اٌّسطحح هً إٌّارج راخ اٌرشىًٍ اٌثاسص واٌغائش   واٌرً ٌعرّذ اٌماٌة اٌحشاسي إٌاذح ِٕ ا  ٍى ذشىًٍ سطح وخوأة ا

 اٌّعّاسي   وٌرشن ظ ش اٌعٕظش ِسروٌاً تأظ اس اٌضخاج إٌى دسخح اٌٍضوخح إٌّاسثح .
‡
 إٌّارج إٌحرٍح اٌّدسّح هً ّٔارج ثلاثٍح الأتعاد ٌعرّذ اٌماٌة اٌحشاسي إٌاذح ِٕ ا  ٍى ذشىًٍ خٍّع أخضاء اٌعٕظش اٌّعّاسي . 
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 ( :  أسالٌب التشكٌل –وتأثٌرها  ) الخامات تنفٌذ قوالب التشكٌل الحرارٌة: أسس  ثانٌاً 

أندواع منمدا : الةوالدل الدائمدل  طدد الةوالل أحد الدناار المامل في إلادس الطودشيل الحدراري لبزجداج   وهدي طنةسدم إلد  لددس

الددل اللينددات الحراريددل والفيبددر سدديراميك (   الةوالددل المالشددل   الةوالددل (   الةوالددل الوددب  دائمددل   وو الةوالددل المددنيددل

 الحراريل ( .

ويطندداول هددذا البحدده دراسددل الةوالددل الحراريددل الطددي يمشددن اسددطخدامما فددي طوددشيل الطشسدديات الجداريددل والدنااددر المدماريددل 

فدوق    *بحادول لبد  خبديل سدائل يدطم ادب  لدادس النحطيل بالمساجد   ويطم طنفيذ هذه الةوالل باسطخدام مجمولل من المواد ل

لةالدل الطودشيل الحدراري  نموذج ويطرك ليطابل   رم يسطخدم في إنطاج الزجاج ب لادس الطوشيل الحدراري   ويجدل أن يشدون

 ( 62، ص  60م ) منما :  لدس خواو

 سمولل الطوشيل والاسطخدام . -

 ج ليأخذ شافل طفاي،ط  .يشون لبمخبول الحراري الةدرس لب  الطلابق مأ النموذ -

يشدون لد  درجدل مدن الاد،بل ليحدافظ لبد  ودشب  لألدول فطدرس ممشندل أرنداء مراحدل الطودشيل والطجفيد  والطسددخين  -

 والطبريد .

 لا ينشم  أو يبطوي أو يطب  لند الطدرض لدرجات حرارس مرطفدل . -

 ل  مدامل طمدد حراري مةارل لبطمدد الحراري لبزجاج . -

 لمسطخدمل آمنل احياا طماماا أرناء اسطخدامما أو حفظما في بيئل الدمل .أن طشون الخامات ا -

 لطوشيل .ايسمل إزالط  من الزجاج بدون الطااق بسلح  بدد  -

 يشون ل  طشبفل منخفضل . -

 

 ( 22-26، ص  5م ) لب  :  ويدطمد اخطيار خامات الةواللالطي طدخل في طنفيذ الةوالل الحراريل    الخاماتوططنوع 

 هيئل الزجاج المسطخدم .نوع و -

 مددل درجات الحرارس أرناء مراحل الطوشيل الحراري والطبريد . -

 درجل الحرارس الةاول . -

 وشل وحجم النحت الزجاجي الملبول . -

 

مدن  ويطأرر أداء والل الطوشيل الحراري بشرافط  ومساميط  وسمش    فزيادس شرافل الةالل طةبل من مساميط    وبالطالي طةبل      

إمشانيل خروج الماء من الةالل بوشل شامل أرناء مراحل الطجفي  ليخرج بدد ذلك أرناء الطوشيل الحراري النمائي   بما يدؤرر 

خروج  لب  الحراريات ولناار الطسخين بالفرن   وأيضاا يزيد من فرادل حددوه ودروي فدي الةالدل الحدراري   شمدا أن 

أيضداا سدرلل لد  ر يؤرر لب  الةالل وبل وأرناء وبددد الطودشيل الحدراري   ويشدون الةالل ذو الشرافل الداليل يشون ل  وزن شبي

 بليئل في الطسخين والطبريد ؛ بما يطلبل ووطاا شبيراا لطوشيل الزجاج وبالطالي لاول مسطمبشل أشبر .

ت الجددران السدميشل أما سمك جدار الةالل فمو مؤرر رئيسدي فدي لمبيدات اينطداج بالةالدل الحدراري   ففدي حالدل الةوالدل ذا

لددم اشطمدال وبالطدالي ودد طدؤدي إلد   –خاادل فدي حالدل الةوالدل المغبةدل  –سطةل سرلل الانطةال الحراري إل  داخل الةالدل 

امر الزجاج   أو اسطخدام لاول أشبر لبطأشد من اسطشمال الامر   أما الةوالل الحراريل ذات الجددران الرويةدل فطدمدل لبد  

 ب  طحمل درجات الحرارس الداليل   وود طؤدي إل  انمياره .إضدا  ودرس الةالل ل

 إل  ر،رل أنواع هي : –إضافل إل  الماء  –الخامات الطي طدخل في طرشيل مخبول الةالل الحراري  ويمشن طةسيم

 . Bindersخامات رابلل  -

  . Refractories خامات من مواد حراريل -

 . Modifiersخامات مددلل  -

 

 

 

 

                                                 
*
 لذ ٌرُ ذشىًٍ اٌماٌة اٌحشاسي تإٌحد اٌّثاشش صً ورٍح حشاسٌح سثك ذٕفٍزها . 
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 :  Bindersخامات رابطة  -

وهي الخامات الطي طسالد لب  ربل جزيئات الةالل الحراري مدداا أرنداء طنفيدذ الةالدل أو اسدطخدام  لبطودشيل الحدراري        

 (45، ص  8م ) وططنوع خواو هذه الخامات ودرجات الحرارس الطي طسطليأ طحمبما وبل الشسر   ومن هذه الخامات ما يبي : 

Gypsum plaster – Hydroperm – Hydrocal cement – Portland cement – Calcium alumina 

cement (Fondu) – Colloidal alumina – Colloidal silica – Clay (Fire clay).  

وطخطب  درجل ا،بل هذه الخامات في درجات الحرارس الداليل ال،زمل لطوشيل الزجاج   لبةاا لبخبيل الخاو مدأ الخامدات 

المسدطخدمل ؛ حيده ططدرابل جزيئدات الخبديل مدداا بر،ردل لدرق   Modifiersوالخامدات المددلدل Refractories الحراريدل  

 (45، ص  8م ) مخطبفل هي : 

 الرابلل الميدروليشيل   المائيل ( . -

 الطجاذل الجزيئي . -

 الرابلل السيراميشيل . -

 
لبةوالدل الحراريدل نظدراا لانخفداض سددره  بأنوالد  هدو الدنادر الدرئي  فدي الاسدطخدام شمدادس رابلدل Plasterويدد الجو 

خوااد  الجيددس أرنداء مراحدل طودشيل الةالدل   وأرنداء اسدطخدام  لبطودشيل الحدراري لبزجداج   ومدظدم وطوافره   إضافل إلد  

  (   شما طخطبد  نسدبل الجدو فدي الةوالدل الحراريدل ° 549 – 099  أنواع الجو طفةد ووطما في درجات حرارس ما بين 

  وودد (25، ص  5م ) % من نسبل الخامات المشونل لمسحوق الخامات المخبولل مداا وبل إضافل الماء  05 – 55من حيه طببغ 

% مدن  55يضا  إلي  نسبل من الخامات الرابلل الأخرل لزيادس ا،بل الةالل في درجات الحرارس الداليل   فيمشن إضافل 

الةوالدل المفطوحدل الطدي لا يوجدد بمدا طودشي،ت نحطيدل لميةدل لذلك الغرض خاادل فدي Calcium alumina cement مادس 

Under cuts . 

واٌمواٌة اٌحشاسٌح اٌرً ذحروي  ٍى ٔسثح ِٓ اٌدض ذعرثش ِٓ ٔو ٍح اٌمواٌة اٌرعً ذسعرخذَ ٌّعشج واحعذج   وّعا ٌسع ً ذفرٍر عا 

 (33، ص  1م ) .  ٓ اٌضخاج تعذ اٌرشىًٍ   حٍث ٌس ً صظٍ ا  ٕه 

 
 :  Refractories ارٌةمن مواد حرخامات  -

وهي الخامات الطي طةاوم درجات الحرارس الداليل بدون حدوه طغيرات شيميائيل في طرشيبما   وهي لب  ذلك طةاوم فدل       

درجات الحرارس الطي يطدرض لما الةالدل أرنداء الطودشيل الحدراري   ويدطمدد اخطيدار نوليدل الخامدل ونسدبطما فدي الةالدل لبد  

طوافرها في الةالل الحدراري ؛ حيده أن الخامدات الحراريدل لمدا وددرس مطنولدل لبد  مةاومدل الطنشدل بفددل  الخواو الملبول

 الزجاج الساخن والالطااق بالزجاج   ويرجأ مةاومل المواد الحراريل ل،لطااق بالزجاج إل  :

 الطرشيل الشيميائي لمذه المواد .  -

 الحجم الجزيئي لبحبيبات . -

(43، ص  8م ) د بما مأ الدناار الأخرل بالةالل . نوع الروابل الطي ططح -
 

 
%   حيده طةداوم حدرارس طودشيل الزجداج والطدي ططدراوح  05 – 59وطضا  المواد الحراريل إل  طرشيل الةوالل بنسبل مدن 

   ومن أهم الخامات الحراريل المسطخدمل ما يبي : (21، ص  5م )   (  ° 059 – 059درجات حرارطما ما بين   

: وهي من أشرر الخامات الحراريدل الطدي طسدطخدم فدي طشدوين الةوالدل   وطنادمر لندد درجدل  SilicaSiO2كاالسلٌ -

م  (   وهدي مةسدمل إلد  ر،ردل أودشال لمدا نفد   599 – 69    وططوافر بحجم حبيبي مطنوع   ما بين ° 5059

الشددوارطز : وددشال الر،رددل هددي   ولشددن طخطبدد  فددي اللريةددل الطددي ططددرابل بمددا جزيئاطمددا   وهددذه الأ SiO2الطرشيددل 

Quartz  اٌفٍٕد  Flint  اٌىشٌسروتاٌٍد  Cristobalite  طخدام سد  ويدد الشدوارطز أودمرها لبد  ايلد،ق فدي الا

شخامل حراريل في الةوالل   ويرال  لند اسطخدام  في ذلدك الغدرض مراوبدل الطغيدرات الطدي طحدده لندد درجدات 

 مسدطةرس حطد  درجدل حدرارس Alphaيشون الشوارطز لب  هيئل ببوريدل ألفدا يه الحرارس الداليل لطوشيل الزجاج ؛ ح

    وهدذا ° 509 –503لندد درجدات الحدرارس مدن  Betaل بددها ل،سطةرار لبد  الميئدل بيطدا     ويطحو° 503

ارطز   ويؤدي إل  طغير في حجم جزيئات الشو " Quartz Inversion "الطغير من الحالل ألفا إل  بيطا يدر  باسم 
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  طدش  حالل الطحول ° 503% أرناء لمبيات طسخين الةالل   ولند الطبريد لند درجل  5بالطمدد بنسبل طال إل  

من بيطا إل  ألفا ويحده انشما  في الحجم الجزيئي لبشوارطز   وهذا الطمدد والانشمدا  يدمدل لبد  حددوه ودروي 

مدواد أخدرل لطةبدل مدن أضدرار حددوه الطمددد والانشمدا  في الةالل الحراري أرناء اينطاج   ومن رم يمشن إضافل 

  لندد الطسدخين والطبريدد ° 503لبشوارطز   أو وضأ منحند  حدراري ذو مدددل بلدل بدالةرل مدن درجدل حدرارس 

(43، ص  8م ) لطجنل ظمور وروي الادمل الحراريل .  
 

ليل ؛ حيه طال درجل انامارها وهي أحد المواد الطي ططحمل درجات الحرارس الدا: Alumina Al2O3 الألومٌنا -

   ولا ططفالل مدأ الزجداج أرنداء الطودشيل   وبالطدالي فمدي لا طبطادق بسدلح  لندد درجدات الحدرارس ° 5959إل  

(28-21، ص  5م ) م  .  359الداليل مةارنل بالخامات الحراريل الأخرل وحجم حبيباطما يال إل  
 

مامددل الطددي ططحمددل درجددات حددرارس لاليددل   فطاددل درجددل : وهددي مددن المددواد الحراريددل ال Zirconia زركونٌددا -

 39    شما أنما طةاوم الالطااق بسل  الزجاج   وططدوافر بحجدم حبيبدي مطندوع   مدا بدين ° 5059انامارها إل  

(50، ص  8م ) م  ( .  599 –
 

فر بحجدم : وهو لبارس لن مسحوق ملحون من لينات خزفيل مطنولل طم حروما مسدبةاا   وهدو يطدواGrog جروج  -

حبيبي مطنوع   ويضا  إل  الةوالل الحراريل لطةبيل الانشمدا  ومةاومدل الاددمات الحراريدل   شمدا أند  يزيدد مدن 

المساميل   ويسالد لب  الطجفي  المنطظم لبةالل ؛ وبالطالي يطم طجنل الالطواء وطشوين الوروي وبدل وأرنداء الحريدق 

الددزمن ونددوع الزجدداج   ويمشددن اسددطخدام الحددرارس المسددطخدمل وبةدداا لدددرجات   ولشندد  وددد يبطاددق بسددل  الزجدداج ل

 الجروج بنسبل وبيبل شمادس مددلل بالةالل الحراري شلبةل خارجيل طحيل باللبةل الداخبيل الم،مسل لبزجاج . 

-  : (luto)Ludo وهو لبارس لن مسدحوق ملحدون مدن ووالدل حراريدل سدبق حرومدا   وهدو يدمدل شمدادس حراريدل

الةوالل الحراريل   واسطخدام هدذا المسدحوق مناسدل مدن الناحيدل الاوطاداديل ومدن ناحيدل طحمبد   ومددلل في خبلل

لدرجات الحرارس المرطفدل   وانخفاض إمشانيل الطااو  بسل  الزجاج   ويمشدن أن يسدطخدم بنسدل طادل      إلد  

(23، ص  5م ) % .   59
 

- Molochite :  وهو لبارس لن لينل بيضاء دويةل(China clay)  بنسبل لاليدل مدن الألوميندا   وهدو يدمدل شمدادس

%  59حراريل ومددلل ويطوافر بأحجام حبيبيل مخطبفل   وود يضا  إل  خبديل الةالدل الحدراري بنسدبل طادل إلد  

ليزيد من ا،بل الةالل ويحسن من خدواو سدلح  الم،مد  لبزجداج   وهدو لا يبطادق بسدل  الزجداج وينفادل 

(23، ص  5م )  لن  بسمولل بدد الحريق .
 

-  Olivine sand:  وهو يانأ من لحن اخور الأولفدين اللبيديدل (Mg,Fe)2 SiO2 وهدو أحدد المدواد المامدل  

% ليةدداوم  59 – 55الطددي ططحمددل درجددات الحددرارس   لددذا يسددطخدم فددي خبلددل الةالددل الحددراري بنسددبل طاددل إلدد  

فض فدي درجدات الحدرارس الداليدل   ونطيجدل الوروي والادمات الحراريدل   شمدا أن لد  مدامدل طمددد حدراري مدنخ

يحطوي السل  الداخبي لبةالل لب  لبةل من الل،ء من خامات أخرل  نيمشانيل الطااق حبيباط  بالزجاج يفضل أ

(50، ص  8م ) ذات حجم حبيبي أدق . 
 

 

 :  Modifiers معدلةخامات  -

ي بشميددات اددغيرس طسددالد لبدد  طغييددر السددبوك الدددام الخامددات الطددي طدددخل فددي طشددوين الةالددل الحددراروهددي مجمولددل       

لبمخبول الحراري   وود طسطخدم لطدديل وودت طادبل المخبدول   أو طدلدي طفااديل أشردر دودل لسدل  الةالدل   أو طزيدد مدن 

يدل الطادداق الزجدداج بسددل  مسداميط    أو طمددطو طمدددد وانشمدا  الدنااددر الأخددرل بددالمخبول الحدراري   أو طةبددل مددن إمشان

وهي لا طضا  لطزيد من ا،بل الةالل بل ود طضد  من طرابل    ولشن إضافطما بنسل محدددس طحسدن شريدراا مدن  ل . الةال

 الخواو الدامل لبةالل   ومن هذه الخامات المددلل لخواو الةوالل الحراريل ما يبي :

 

بد  طحمدل الحدرارس   وطضدا  : وهو لبارس لن لينل لما درجل وبيبل من البدونل وودرس لاليل ل Kaolinالكاولٌن  -

% لطدلي مظمر سدل  أفضدل لبزجداج   شمدا أنمدا طسدمل  59 – 5إل  مخبول الةالل الحراري بنسبل ططراوح من 

من انفاال الزجاج لن الةالدل دون الطاداق   ويدمدل الشداولين أيضداا شمدادس رابلدل لدناادر الةالدل   ولا يفضدل 

(30، ص  5م ) ل  إحداه طببور لسل  الزجاج .% ؛ حيه ود يؤدي إ 59إضافط  بنسبل أشرر من 
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    شما أنمدا ° 559مادس لما ودرس شبيرس لب  طحمل الحرارس وطشون خامدس حط  درجل حرارس  وهي:  Talcالتلك  -

يدلدي إمشانيدل لطنفيدذ بالةالدل الحدراري  الند الدرجات الداليل طاب  أشرر مةاومدل لباددمات الحراريدل   ووجودهد

(650، ص  66م )   شما يةبل من الطااق الزجاج بالةالل .  (36، ص  5م ) يل دويةل زجاج نحطي بطفاا
 

- Vermiculite / Perlite  :وهي لبارس لن مواد طددخل فدي طودشيل الليندات   وطضدا  إلد  الةوالدل الحراريدل 

الحراريدل   إلا أن شما طساهم فدي طةبيدل الانشمدا  وطةداوم الاددمات لطزيد من ودرطما لب  طحمل الحرارس الداليل   

 (36، ص  5م ) لما واببيل ل،لطااق بسل  الزجاج   لذا يفضل طبلين السل  الداخبي لبةالل بمواد لازلل . 

 

 ( بدض الخامات المسطخدمل في الةوالل الحراريل وأهم خوااما المؤررس في أداء الةالل .  5ويوض  الجدول روم  

حراريل شمواد مددلل لطدلي بدض الخاائو المنولل الملبوبل أحيانداا   فديمشن وود طضا  بدض المواد الأخرل لبةوالل ال

إضافل مواد مشونل لفةاويأ هواء دويةل   مرل المنظفات أو الاابون السائل ( أرناء خبل مشونات مسحوق الةالل الحراري مأ 

    شمدا أنمدا طةبدل مدن انشمدا  الةالدل وطمندأ الماء ؛ حيه طساهم الفةاويأ الدويةل بالةالل في خفل وزن الةالدل وزيدادس مسداميط

 طشوين الوروي الدويةل . 

 

 الطي ود طؤرر لب  الةالل الحراري منما : العواملويجل مرالاس مجمولل من 

 . في لمبيل الخبل يزيد سرلل طابل المخبول مةارنل بالماء البارد  -  ° 39حط   –اسطخدام الماء الدافل  -

فددي خبلددل الةالددل   أو باسددطخدام مبدد  اللدددام   شبوريددد Ludo باسددطخدام مسددحوق يمشددن طسددريأ لمبيددل الطاددبل  -

 <الاوديوم (   شما يمشن طةبيل هذه السرلل ب ضافل حامض السطريك أو الامغ 

خاادل فدي الةوالدل شبيدرس  –فدي طنفيدذ الةالدل الحدراري حيده يضدا   Fiber glassطسطخدم أليا  الفيبر جد،   -

 .رجيل من الةالل ليزيد من ا،بط  وودرط  لب  طحمل درجات الحرارس إل  اللبةل الخا –الحجم 

طضا  بدض المواد الدضويل إل  الخبيل مرل نوارس الخول النالمدل لطسدمل مدن سدرلل وانطظدام طجفيد  الةالدل    -

شما طحطرق نوارس الخول أرناء الطوشيل الحراري طارشدل فجدوات ادغيرس طةبدل مدن إمشانيدل حددوه ودروي وطةداوم 

 (33-36، ص  5) م طمدد والانشما  . ال

 

الطي طدخل في طرشيل مخبول الةوالل الحراريل أحد الأس  المامل في طنفيذها فطنوع هدذا الحجدم  حجم حبٌبات العناصرويدد 

ما بين الاغير والمطوسل والشبير يسالد لب  زيادس وول الود بين حبيبات الدناادر المسدطخدمل   وبالطدالي طةبدل مدن فدرو 

 نشما    ومن رم طةل إمشانيل طشوين الوروي   واخط،  الحجم الحبيبي يدمل لب  طوزيأ وطرابل الحبيبات بوشل منطظم الا

( Packing )
  ويؤدي إل  مخبول ذي شرافل لاليل وووس أشبر   وأفضدل حجدم حبيبدي لخبلدل الةالدل الحدراري  ( 56  و  5  م 

% حجم اغير ( ؛ حيه طشون الحبيبات المطوسلل ربدأ  39% حجم مطوسل    39% حجم حبيبي شبير    49ططضمن :   

ق الطوزيددأ المنددطظم لدنااددر الخبلددل ولددر الحبيبددات الشبيددرس   والحبيبددات الاددغيرس ربددأ ولددر الحبيبددات المطوسددلل   ولطحةيدد

 يفضل أن طخبل جافل جيداا وبل إضافطما إل  الماء .
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 بدض الخامات المسطخدمل في الةوالل الحراريل وأهم خوااما المؤررس في أداء الةالل( 5جدول  

اسم 

 المجمولل 

بدض أنواع 

 الخامات
 أهم الخواو المؤررس لب  الةوالل الحراريل 

ط
اب
 ر
ت
ما
خا

ة 

B
in

d
er

s
 

 Plasterالجو 

الدنار الرئيسي في الاسطخدام شمدادس رابلدل لبةوالدل الحراريدل نظدراا لانخفداض سددره  -

وطددوافره   إضددافل إلدد  خواادد  الجيدددس أرندداء مراحددل طوددشيل الةالددل   وأرندداء اسددطخدام  

 وطببدغ نسدبط  فدي   وّا ٌس ً ذفرٍرعه  عٓ اٌضخعاج تععذ اٌرشعىًٍلبطوشيل الحراري لبزجاج   

 . % 05 – 55الةوالل الحراريل من 

ت 
ما
خا

ٌة
ار
حر
د 
وا
 م
ن
م

R
ef

ra
ct

o
ri

es
 

السبيشا 

SilicaSiO2 

هي من أشرر الخامات الحراريل الطي طسطخدم في طشدوين الةوالدل   وطنادمر لندد درجدل  -

م  (   وهي مةسمل إل   599 – 69    وططوافر بحجم حبيبي مطنوع   ما بين ° 5059

    Cristobalite  اٌىشٌسععروتاٌٍد Flint  اٌفٍٕعد  Quartzشدوارطز ر،ردل أودشال هددي : ال

 ويدد الشوارطز أومرها في الاسطخدام شخامل حراريل في الةوالل .

الألومينا 

Alumina 

Al2O3 

هي أحد المواد الطي ططحمل درجات الحرارس الداليل ؛ حيه طادل درجدل انادمارها إلد   -

اء الطوشيل   وبالطالي فمدي لا طبطادق بسدلح  لندد    ولا ططفالل مأ الزجاج أرن° 5959

 .درجات الحرارس الداليل مةارنل بالخامات الحراريل الأخرل 

زرشونيا 

Zirconia 

من المواد الحراريل المامل الطي ططحمل درجات حرارس لاليل   فطادل درجدل انادمارها  -

 ر بحجم حبيبي مطنوع .    شما أنما طةاوم الالطااق بسل  الزجاج   وططواف° 5059إل  

 Grogجروج 

يطوافر بحجم حبيبي مطنوع   ويضا  إل  الةوالل الحراريل لطةبيل الانشما  ومةاومل  -

الادمات الحراريل   شما أن  يزيد من المساميل   ويسالد لب  الطجفي  المنطظم لبةالل    

 خارجيل .ويمشن اسطخدام  بنسبل وبيبل شمادس مددلل بالةالل الحراري شلبةل 

Ludo 

يدمل شمادس حراريل ومددلل في خبلل الةوالل الحراريل   واسطخدام  مناسل من الناحيل  -

الاوطادداديل ومددن ناحيددل طحمبدد  لدددرجات الحددرارس المرطفدددل   وانخفدداض إمشانيددل الطادداو  

 %.59بسل  الزجاج   ويسطخدم بنسل طال إل  

Molochite 

وافر بأحجام حبيبيل مخطبفل   ويضا  إل  خبيل الةالل يدمل شمادس حراريل ومددلل ويط -

% ليزيد من ا،بل الةالل ويحسن من خواو سلح   59الحراري بنسبل طال إل  

 الم،م  لبزجاج   وهو لا يبطاق بسل  الزجاج وينفال لن  بسمولل بدد الحريق .

Olivine sand 

يسطخدم في خبلل الةالل الحراري  أحد المواد المامل الطي ططحمل درجات الحرارس   لذا -

% ليةاوم الوروي والادمات الحراريل   شما أن ل  مدامل  59 – 55بنسبل طال إل  

 طمدد حراري منخفض في درجات الحرارس الداليل .

ت 
ما
خا

لة
عد
م

M
o
d

if
ie

rs
 

الشاولين 

Kaolin 

ل  % لطدلي مظمر س 59 – 5يضا  إل  مخبول الةالل الحراري بنسبل ططراوح من  -

  ولا يفضل ل الزجاج لن الةالل دون الطااق أفضل لبزجاج   شما أنما طسمل من انفاا

 .ؤدي إل  إحداه طببور لسل  الزجاج% ؛ حيه ود ي 59إضافط  بنسبل أشرر من 

 Talcالطبك 

    ° 559مادس لما ودرس شبيرس لب  طحمل الحرارس وطشون خامدس حط  درجل حرارس  -

يدلي  هات الداليل طاب  أشرر مةاومل لبادمات الحراريل   ووجودشما أنما لند الدرجا

   شما يةبل من الطااق الزجاج بالةالل . إمشانيل لطنفيذ زجاج نحطي بطفاايل دويةل 

Vermiculite / 

Perlite 

يضا  إل  الةوالل الحراريل لطزيد من ودرطما لب  طحمل الحرارس الداليل   شما طساهم  -

ما  وطةاوم الادمات الحراريل   إلا أن لما واببيل ل،لطااق بسل  الزجاج في طةبيل الانش

   لذا يفضل طبلين السل  الداخبي لبةالل بمواد لازلل .
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شطبدل حراريدل لبوادول فططضمن لدس اطجاهات لطنفيذ الةالدل ؛ إمدا بالنحدت المباودر فدي  أسالٌب تشكٌل القوالب الحرارٌةأما 

 رم إزالط  لبحاول لب  الةالل الحراري .ل أو بال مخبول حراري فوق نموذج   ومن إل  النحت الزجاجي الملبو

 *الةالل الحراري من خ،ل النموذج بددس أساليل منما :ويمشن طنفيذ 

 طوشيل نموذج ليني   رم يال فوو  الةالل الحراري . .5

 والل حراري . يال فوو    طوشيل نموذج ليني   رم نموذج جاي .5

 والل حراري . يال فوو ي   طوشيل نموذج جا .3

طوشيل نموذج جاي لشسي   ذو طوشيل  ائر مدر،ا (   ردم يودشل لبيد  نمدوذج مدن السدبيشون أو الملدال   يادل  .4

 فوو  والل حراري . 

نموذج جادي   ردم والدل مدن السدبيشون أو الملدال   ردم يودشل فيد  نمدوذج مدن الودمأ   يادل فوود  والدل طوشيل  .5

 حراري .

( 5رودم   الجددولويظمدر  لومأ   بوشل مباور أو  ير مباور (   يادل فوود  والدل حدراري .نموذج من اطوشيل  .6

 رسم طوضيحي لةلالات طوض  مراحل طوشيل الةالل الحراري بأساليل مطنولل .

 

 وطمر مدظم أساليل طوشيل الةوالل الحراريل بددس مراحل طومل :

النموذج لدمبيل الادل لطشدوين الةالدل الحدراري   فيدطم  يطم طجميز : إعداد النموذج لعملٌة صب المخلوط الحراري -5

لزل    شما في حالل النماذج الطي طحطاج لدزل وبل الال مرل النماذج الجاديل (   أو يددد لبادل المباودر   شمدا 

في حالل النماذج الطي لا طحطاج إل  الدزل مرل نماذج اللين أو الومأ (   ويرال  وضأ أجزاء رفيدل مدن المدددن 

الومأ حول النموذج ؛ يطم إزالطما بدد ذلك لطشون فطحات طمويل طسدم  بخدروج المدواء مدن الةالدل أرنداء انادمار أو 

  وود يطم لمل فطحات الطمويل بايزالل بالرةل بدد ال ( 600، ص  66م )  ( 35، ص  1م ) الزجاج لند الطوشيل الحراري 

يةدل منطظمدل دويةدل داخدل الةالدل وفدي أمداشن محدددس طسدم  الةالل الحدراري   ويدطم طوزيدأ هدذه الفطحدات لدادس بلر

بسدمولل خدروج المدواء و بددون طدرك أردر فدي الزجداج .وطدطم لمبيدل الادل بددد وضدأ حدواجز حدول النمدوذج مدن 

الب،سطيك أو الخول أو الزجاج أو المددن بدد لزلما   مأ مرالاس طوزيأ سمك الةالل حول النموذج بوشل يضمن 

الل   وانطظام انطةال الحرارس من وإل  الةالل أرناء الطوشيل الحدراري   وبالطدالي طزيدد مدن فدرو انطظام طجفي  الة

 طحمب  لبحرارس دون حدوه وروي .  

 

وفيد  يدطم خبدل مشوندات الةالدل الحدراري جيدداا فدي حالطمدا الجافدل لضدمان طجدان  طبدك  : إعداد المخلوط الحدراري -5

الاحل الممنيل من طاالد  بار مشونات الخبديل   ويدطم إضدافل المخبدول المشونات   مأ مرالاس لوامل الس،مل و

وحطد  طمدام طودرب  بالمداء   ردم  –مأ الحرو لب  لدم السماح لبمواء بالدخول إل  المخبدول  –إل  الماء بالططابأ 

إلد  البزوجدل  الطةبيل باطجاه دوراني   إما يددوياا أو باسدطخدام أدوات أو خد،ل لبةداا لحجدم الةالدل ( حطد  الوادول

المناسبل لبادل ليأخدذ المخبدول شافدل الطفااديل الموجدودس بدالنموذج .   ونسدبل المداء إلد  الجدو طشدون لدادس أحدد 

الأسبال الرئيسيل في ووس المخبول الناطج   وطخطب  هذه النسبل بداخط،  ندوع الجدو ودرجدل الحدرارس   شمدا طددد 

يسيل في طحديد طبك النسبل   فبدض المواد المضافل مردل السدبيشا لا المواد المضافل إل  المخبول أحد المؤررات الرئ

طمطو المداء   بينمدا مدواد أخدرل مردل نودارس الخودل النالمدل طمدطو المداء   وبالطدالي يجدل طددويض هدذه النسدبل 

راري الممطال بزيادس نسبل الماء .   وزيادس نسبل مخبول   جب  / سبيشا ( إل  الماء طزيدد مدن اد،بل الةالدل الحد

  ولادس طشون نسبل الماء إلد  الخبلدل (83، ص  60 م) بينما طنخفض ووس الةالل بزيادس نسبل الماء وياب  سمل الشسر 

( 656، ص  66م ) % لن خبل الجب  مأ الماء فةل .  59الحراريل أول بنسبل طال إل  
 

 

 

 

 

 

                                                 
*

اسي تالا رّاد  ٍى خاِاخ ِحذدج ٌرُ ِٓ خلاٌ ا ذشىًٍ إٌّورج وهً : اٌطٍٓ   صً هزا اٌثحث ذُ اخرٍاس  ذج أساٌٍة  ِرٕو ح ٌرٕفٍز اٌماٌة اٌحش

 اٌدض   اٌشّع .
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 ( مراحل طوشيل الةالل الحراري بأساليل مطنولل5  جدول

أسبول 

طوشيل 

 اللالة

 مراحل الطوشيل

 هـ د ج ل أ

5 

 

  

- - 

5 

 

  

 

- 

3 

   

- - 

4 

 

  

 

- 

5 

 

  

  

6 

   

- - 

ندددددددددددددوع 

 الخامات
والل  جب  لين

 حراري

سبيشون أو 

 ملال

 ومأ

 

 

طجدان  طبدك وفيد  يدطم خبدل مشوندات الةالدل الحدراري جيدداا فدي حالطمدا الجافدل لضدمان  : إعداد المخلوط الحدراري -3

المشونات   مأ مرالاس لوامل الس،مل والاحل الممنيل من طاالد  بار مشونات الخبديل   ويدطم إضدافل المخبدول 

وحطد  طمدام طودرب  بالمداء   ردم  –مأ الحرو لب  لدم السماح لبمواء بالدخول إل  المخبدول  –إل  الماء بالططابأ 

حطد  الوادول إلد  البزوجدل م أدوات أو خد،ل لبةداا لحجدم الةالدل ( باطجاه دوراني   إما يددوياا أو باسدطخداالطةبيل 

المناسبل لبادل ليأخدذ المخبدول شافدل الطفااديل الموجدودس بدالنموذج .   ونسدبل المداء إلد  الجدو طشدون لدادس أحدد 

د الأسبال الرئيسيل في ووس المخبول الناطج   وطخطب  هذه النسبل بداخط،  ندوع الجدو ودرجدل الحدرارس   شمدا طدد

ل   فبدض المواد المضافل مردل السدبيشا لا المواد المضافل إل  المخبول أحد المؤررات الرئيسيل في طحديد طبك النسب

طمطو المداء   بينمدا مدواد أخدرل مردل نودارس الخودل النالمدل طمدطو المداء   وبالطدالي يجدل طددويض هدذه النسدبل 

  / سبيشا ( إل  الماء طزيدد مدن اد،بل الةالدل الحدراري الممطال بزيادس نسبل الماء .   وزيادس نسبل مخبول   جب

  ولادس طشون نسبل الماء إلد  الخبلدل (83، ص  60 م) بينما طنخفض ووس الةالل بزيادس نسبل الماء وياب  سمل الشسر 

( 656، ص  66م ) % لن خبل الجب  مأ الماء فةل .  59الحراريل أول بنسبل طال إل  
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يطم ادل المخبدول الحدراري بحدرو فدوق النمدوذج لضدمان أن يأخدذ المخبدول افه : صب المخلوط الحراري وجف -4

شافل الطفااديل النحطيدل والم،مد  الموجدودس بدالنموذج   ويرالد  لددم السدماح بددخول المدواء إلد  المخبدول أرنداء 

ضدأ الال بوضأ سل  مائدل يسدم  بدانزلاق المخبدول ببلد  فدوق النمدوذج   ويمشدن طةويدل الةالدل الحدراري بو

لبةل من الودبك المدددني أو الفيبدر جد،  بددد ادل لبةدل أولد  فدوق النمدوذج   ومدن ردم طوضدأ المدادس المدلمدل 

لبةالل ويبيما لبةل أخرل من المخبدول الحدراري   والدذي ودد يضدا  إليد  مدواد أخدرل طسدالد لبد  طةويدل اللبةدل 

 الخارجيل من الةالل مرل الجروج .

 

ويطم في هذه المرحبل إزالل النموذج من الةالل ؛ إمدا بفادل النمدوذج لدن الةالدل  إزالة النموذج وتشطٌب القالب : -5

شما في النماذج الجايل واللينيل   أو بادمر النمدوذج باسدطخدام حمدام مدائي أو بخدار مداء سداخن   شمدا فدي حالدل 

 اخل الةالل .اسطخدام النماذج الومديل   وبددها يطم الطأشد من لدم وجود أيل بةايا من خامل النموذج د

 

طدطم لمبيدل طجفيدد  الةالدل الحدراري لبدطخبو مدن المدداء وبدل البددء فدي اسدطخدام الةالددل  تجفٌد  القالدب الحدراري : -6

لطوشيل الزجاج   وططم هذه الدمبيل إما بطرك الةالل لفطرس زمنيل لويبدل وفدي درجدل حدرارس مرطفددل نسدبياا ورلوبدل 

د ططم لمبيل الطجفي  باسطخدام أفران خاال طؤدي نفد  الغدرض منخفضل لبطخبو من الماء باورس لبيديل   أو و

    ويجل أن يدطم الطجفيد  بودشل °599ولشن في زمن أول ؛ حيه يطم طسخين الةالل في درجل حرارس لا ططجاوز 

وسدلح  الدداخبي والخدارجي مدداا   وذلدك لطجندل حددوه الطدواء أو  يسم  بجفا  جميأ أجدزاء الةالدلبلل منطظم 

دا  لبنيددل الةالددل ومنددأ حدددوه وددروي بدد    ويخطبدد  زمددن الطجفيدد  أيضدداا بدداخط،  حجددم الةالددل ضددغول أو إضدد

روابل الماء الموجدودس بالةالدل  وسمش  .   ويطم لادس إجراء حرق أولي لبةالل بدد الطجفي  بمد  الطخبو من شل

 - 599حطدد الأولدد   طدددريجي بلدل فددي المرحبدل  ؛ حيده يفضددل أن يطضدمن المنحندد  الحدراري المسددطخدم ارطفداع

( لضمان خروج بةايا الماء دون حدوه وروي دويةل بالةالل   وود طدطم لمبيدل الحدرق الأولدي لبةالدل فدي  ° 399

مرحبل منفابل بدد الطجفي  ووبل الطوشيل النمائي لبزجاج   ولشن يرال  الحدرو الودديد فدي الطدامدل مدأ الةالدل 

 حيه ياب  ضديفاا بدد طبك الدمبيل .

 

 :الأسالٌب ( –أسس التشكٌل الحراري ) المنحنى الحراري :  ثالثاً 

يطم طجميدز الزجداج المسدطخدم لبطودشيل   وطخطبد  نوليدل الزجداج الطدي يمشدن اسدطخدامما فدي أسدبوبي الطودشيل بالادمر       

Casting   Pâte de verre  طخدام زجداج جيدر (   شمدا ودد يدطم اسد –ادودا  –  فيطم لادس اسطخدام زجداج طرشيبد    سدبيشا

الشريسطال أو زجاج البوروسبيشات   وطحديد نوليل الزجاج المسطخدم أحد الأساسيات المامل في لمبيات الطوشيل الحراري ؛ 

حيه يُبن  لبيما المنحن  الحراري المناسل لبطوشيل   شما أن الطرشيل الشيميائي لبزجاج يوشل لناراا أساسياا فدي خوااد  

  والطدي الحراريل والطي لما درجل شبيدرس مدن الأهميدل لندد اسدطخدام نوليدات مخطبفدل مدن الزجداج  اللبيديل وبالطالي خواا 

ناطجددل لددن اخددط،   –يسددططبدما ضددرورس الطأشددد مددن اسددطخدام نوليددات مطوافةددل مددن الزجدداج لط،فددي حدددوه إجمددادات شبيددرس 

 ود طؤدي إل  شسر الزجاج . -دام،ت الطمدد الحراري م

 

 –سل  الدمل النحطي الزجاجي وأسبول اينطاج المسطخدم نوليدل الزجداج مدن حيده : الودفافيل   ودفا  ويحدد مظمر       

  حبيبدات (  –ولدأ  يدرس  –شطدل  –لديم البدون (   الميئدل   مسدلحات زجاجيدل  –مدطم (   البون   مبون  –نا  وفا  

د شرافل الزجاج   ويدطم ذلدك بدددس لدرق طدطمدد لبد  ويطحدد وزن الزجاج المسطخدم بالاسطدانل بحجم النموذج وفي إلار طحدي

   ولبي  يطم طحديد وزن الزجاج المسطخدم . وبالطالي حجم الزجاج   *اسطخدام الماء شدليل لب  حسال حجم النموذج 

 – 503   حيده طببدغ مدن   Casting   Pâte de verreوطخطبد  درجدل الحدرارس المسدطخدمل لبطودشيل فدي شد، الأسدبوبين 

 لبةاا لددس لوامل منما : والمنحن  الحراري   ويطم طحديد درجل حرارس الطوشيل  ( 604، ص  62م )   ( ° 509

 

                                                 
*

تاٌّاء    ٌرُ رٌه إِا تغّش إٌّورج داخً حوع ِعٍوَ اٌسعح ته ِاء   وٌرُ ذحذٌذ حدُ إٌّورج ؽثماً ٌحساب لذس الإصاحح اٌرً أحذث ا غّش إٌّورج

داخً صشاغ اٌماٌة اٌحشاسي تعذ إصاٌح إٌّورج ) ِع ِشا اج إِىأٍح اِرظاص اٌماٌة ٌثعغ اٌّاء   وٌزا ٌفؼً وّا لذ ٌرُ ذحذٌذ اٌحدُ تظة اٌّاء 

ؽثماً  اسرخذاَ ذٍه اٌطشٌمح تعذ ذشىًٍ اٌماٌة ِثاششج ولثً خفاصه     ثُ ٌفشغ اٌماٌة وٌحسة حدُ اٌّاء   وّا لذ ٌرُ حساب اٌحدُ تطشق سٌاػٍح

 ٌشىً إٌّورج .
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 ( . Casting   Pâte de verreأسبول اينطاج المسطخدم :   -

 شبير ( . –مطوسل  –حجم وأبداد وسمك الدمل :   اغير  -

 ووالل مغبةل ( . –نوع الةالل المسطخدم :   ووالل مفطوحل  -

 مةاومل درجات الحرارس ( . –سبوك الحراري لبةالل :   مددل الانطةال الحراري ال -

 شبير ( . –مطوسل  –سمك جدار الةالل :   اغير  -

 بوروسبيشات ( . -شريسطال  -نوع الزجاج المسطخدم وخواا  :   سبيشا    اودا   جير  -

 لل الحجم ( .نوحبيبات مط –شطل  –هيئل الزجاج :   مسلحات  -

طددأرير مبمسددي واضدد  لبحبيبددات أو الةلددأ  –ر الملبددول فددي مظمددر الدمددل :   طددأرير الاددمر الشامددل لبزجدداج الطددأري -

 الزجاجيل ( .

وهناك الدديد من المنحنيات الحراريل الطي طسطخدم لمذا الغرض بدايل من الطسدخين مدن درجدل حدرارس الغرفدل حطد  الطودشيل 

 ططضدمن المراحدل المخطبفدل لبطودشيل يظمر أحد طبدك المنحنيدات الطدي   ( 604ص  ، 62م ) ( 5 روم    والوشلالحراري رم الطبريد 

 هي :و

   .° 599الطسخين البلل حط   -5

   لضمان خروج الرلوبل من جسم الةالل .°599الطربيت لند  -5

 الطسخين حط  درجل حرارس ما بين درجل الطبريد ودرجل ايجماد   لبةاا لنوع الزجاج المسطخدم ( . -3

   .° 503بلل حط  درجل حرارس الطسخين ال -4

الطربيت لند طبك الدرجل لضمان انطظام طوزيأ الحرارس داخل وخارج الةالل والزجاج   إضافل إل  المحافظدل لبد   -5

لدم طشون وروي شبيرس بجسم الةالل نطيجل لطحول الشوارطز من الحالل ألفا إل  الحالل بيطدا وحددوه طمددد فدي حجدم 

 الةالل الحراري .

 الحرارس سريداا حط  الدرجل الةاول لبطوشيل . رفأ درجل -6

 طبك المرحبل لضمان انطظام طوزيدما .طربيت الحرارس لند  -0

   لضمان لدم طببور سل  الزجاج .° 569خفض سريأ لدرجل الحرارس حط   -5

 الطربيت لند درجل حرارس الطبريد . -0

 خفض درجل الحرارس ببلء حط  درجل ايجماد . -59

 الغرفل . الطبريد حط  درجل حرارس -55

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أحد المنحنيات الحراريل الطي ططضمن المراحل المخطبفل لبطوشيل بالامر( 5وشل  
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وطدطبر لمبيل الطبريد من أدق مراحل طوشيل النحت الزجاجي ؛ حيه يدطمد منحن  الطبريد لادس لبد  سدمك ونوليدل الزجداج 

جداول الطبريد المسدطخدمل لطبريدد نحدت زجداجي مطدددد السدمك مدن أحد   ( 56، ص  60م ) ( 3روم   الجدولوخواا    ويظمر 

  حطد  درجدل حدرارس الغرفدل مدروراا بدر،ه مراحدل لبطبريدد بدر،ه مدددلات ° 556خ،ل الطبريدد بدايدل مدن درجدل الطبريدد 

 مخطبفل ل،نطةال الحراري .
 

 أحد جداول الطبريد المسطخدمل لطبريد نحت زجاجي مطددد السمك( 3جدول  

 سمك

 الزجاج 

 

 (مم 

زمن الطربيت 

 ( °556 لند

 

  بالسالل(

الزمن  المرحبل الرالرل المرحبل الرانيل  المرحبل الأول  

 الشبي 

 

 ل(بالسال 

مددل 

 الطبريد

 
°

  /سالل(

درجل 

 الحرارس

 
°

)  

مددل 

 الطبريد

 
°

  /سالل(

درجل 

 الحرارس

 
°

)  

مددل 

 الطبريد

 
°

  /سالل(

درجل 

 الحرارس

 
°

)  

 6 55-305 339 305-450 00 450-556 55 5 مم 55

 59 55-305 559 305-450 45 450-556 55 3 مم 50

 56 55-305 09 305-450 50 450-556 55 4 مم  55

 33 55-305 49 305-450 55 450-556 6.0 6 مم 35

 56 55-305 55 305-450 6.5 450-556 3.5 5 مم 59
 

 

 :(  مات والأسالٌبالخا)  التشطٌب والتركٌبأسس رابعاً : 

بدد الانطماء من لمبيل الطوشيل الحراري لبزجاج داخل الةالل ؛ يدطم إخدراج الزجداج مدن الةالدل إمدا بودشل مباودر دون       

أو طفطيت الةالل لبحاول لب  الزجاج   وذلدك فدي حالدل  –لبةاا لميئل وطفاايل الطوشيل النحطي  –الحاجل إل  طفطيت الةالل 

 . Under cutsالل المغبةل أو الطي طحطوي لب  طوشي،ت بارزس و ائرس لميةل الطوشيل في الةو

ويطم طدريض النحت الزجاجي الناطج لدمبيات طوليل مطنولل طخطب  باخط،  حالل الزجاج   ويمشن طاني  طبدك الدمبيدات 

 لدس اطجاهات طضم :إل  

 

 . بسل  الزجاج   وذلك باسطخدام فرواس خونلطوليل بسيل : ويطم في  إزالل أي بةايا من جسم الةالل مبطاةل  -

طوليل يزالل الأجزاء الزائدس من الزجاج : ويدطم فيد  الدطخبو مدن أيدل أجدزاء زائددس مدن الزجداج ؛ إمدا باسدطخدام  -

أدوات يدويل مرل الأحجار اليدويل الطي طحطوي لب  حبيبات مدن مدواد ادببل   مردل شربيدد السدبيشون ( طدمدل لبد  

 لل الأجزاء الزائدس من  أو باسطخدام ماشينات الول  أو منوار الطةليأ .ول  الزجاج وإزا

طودليل يزالددل الخلدول البددارزس لبدد  سدل  الزجدداج : وهددي الخلدول الطددي ودد طظمددر نطيجددل لددخول الزجدداج فددي  -

يدويل مدأ    ويطم إزالل طبك الخلول باسطخدام أحجارططشون بالةالل أرناء الطوشيل الحراري  الوروي الدويةل الطي ود

 الماء   أو باسطخدام أجمزس دويةل لبخد  والحفر لب  سل  الزجاج .

طوليل لن لريق طبميأ سل  الزجاج : ويطم ذلك بلرق يدويل   أو باسطخدام ماشينات خاال باسطخدام المداء مدأ  -

 أشاسيد الطبميأ   مرل أشسيد السيريوم ( . 

 

مدن –جمالياا ووظيفيداا  –ةل مداا لبةاا لحالل الزجاج ومظمر السل  الملبول شما ود ططم لمبيل الطوليل بجميأ الأساليل الساب

 حيه إظمار الوفافيل والبون والمبم  ودرجل البمدان   ويطم ذلك إما بلرق ميشانيشيل أو شيميائيل .

دنااددر ويمشانيددل طرشيددل النحددت الزجدداجي شب،لددات نحطيددل أو أوددرلل زخرفيددل فددي الدنااددر المدماريددل بالمسدداجد أو ش

مدماريل إضافيل يطم طجميز هذه النحطيات لدمبيات الطربيت والطرشيل   وططضمن طبدك الدمبيدل لددس مراحدل لبةدا لودشل الدمدل 

النحطي وحجم  وطجميزات الطرشيل الم،ئمل   ويجل أن يطم طربيت النحت الزجاج بحيه يشون واب،ا لبفدك والطرشيدل بسدمولل 

 طم طربيت النحطيات الزجاجيل المسلحل بددس أساليل منما :يضاءس الداخبيل   ويمشن أن طمشن من لمبيات إح،ل وطبديل اي

 

فددي واسددي  مددددني مربددت داخددل الجدددران وبدد   -بواسددلل مسددامير  –يددطم طرةيددل النحددت الزجدداجي بغددرض طرشيبدد   -

 وحدات للإضاءس الداخبيل .
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 ءس الداخبيل ويسمل فش  وطرشيب  .طربيت النحت الزجاجي داخل إلار مددني أو خوبي يوجد خبف  ايضا -

طربيت النحطيات الزجاجيل المطشررس بأحد الأساليل السابةل مأ مرالاس اخط،  مظمدر سدل  الدمدل فدي شدل أسدبول  -

 وطأريره لب  إظمار الةيم الجماليل الملبوبل .

ناددات   فيددطم طربيطدد  إمددا أمددا بالنسددبل لبنحددت الزجدداج المجسددم الددذي يمشددن أن يوظدد  شدنااددر مدماريددل إضددافيل مرددل المةر

    ردم طرشدل  شوحدات منفابل باسطخدام مسامير الطربيت أو يربت شوحدات مجمدل طباق مداا أو طربت داخدل واسدي  مدددني

 ( يظمر بدض نماذج الطرشيل المةطرحل .5والوشل روم  

 

  

 الجدار أو السة                                                                                                              

 مادر إضاءس                                                                               سبك طوايل الشمرباء

 

 اندوق مددني مفر   مسمار و،ووظ                                                                                 

 لبةل خارجيل                                                                                  مربت في الاندوق
 

                                    وحدس خارجيل لطربيت                                                                                           النحت الزجاجي

 النحت الزجاجي                                                                                                                       

 

 

 

  

 

 

                                                                     النحت الزجاجي

 ولاع مددني يسطخدم لطربيت الوحدات الطشراريل                                                                         
 

 ( ولالات طوضيحيل لبدض نماذج طربيت النحت الزجاجي 5وشل  
 

 

 :لمساجد المعاصرة دراسة لكٌفٌة استخدام التكسٌات الجدارٌة النحتٌة الزجاجٌة تطبٌقاً على أحد ا -5

يدد اسطخدام النحت الزجاجيل في الدناار المدماريل بالمساجد من الأمور الحديرل نسبياا   حيه يندر الماممون الدذين       

يدمبون في مجالات النحت الزجاجي ؛ نظدراا لاددوبل الطةنيدل وارطبالمدا لدي  فةدل بةديم الطدبيدر الفندي لبنحدت   ولشدن أيضداا 

لا يمشن ممارسط  بالطباره فن خدالو ؛ بدل فدن يظمدر مدن خد،ل شبير بطشنولوجيا الطنفيذ   فالنحت الزجاجي ارطبالما بوشل 

لبوم طخاايل دويةل وإمشانات شبيدرس فدي الطنفيدذ والطجميدز   ومدن هندا فةدد حداول هدذا البحده وضدأ مجمولدل مدن الأسد  

 اري . الطشنولوجيل لطوشيل النحت الزجاجي المنفذ ب لادس الطوشيل الحر

  فةدد اطجد  البحده إلد  ويظمار الةيم الجماليل الطي يمشن أن يضيفما النحدت الزجداجي لبد  الدناادر المدماريدل بالمسداجد  

لطوضدي  شيفيدل طوظيد  النحدت الزجداجي فدي الدناادر المدماريدل لمدذا المسدجد   وفدي ذلدك   * اخطيار أحد المسداجد الحديردل

طدطمددد لبدد  وحدددات  بدد  هيئددل ب،لددات نحطيددل مسددلحل ذات طوددشي،ت بددارزس و ددائرسايلدار طددم طنفيددذ لينددات مددن الزجدداج ل

  ( Casting   Pâte de verreالامر ب لادس الطوشيل الحراري     وود طم اسطخدام طةنيطي طشراريل هندسيل ونباطيل إس،ميل

يدذ ايدل مدن طودشيل نمدوذج جادي   ردم طنفمراحل طنفيدذ الديندات بد (6إل    (3روم   الأوشال من وطظمرلطنفيذ هذه الدينات   

 طوشيل الحراري لبزجاج .الةالل الحراري   واولاا إل  ال

  ا النحددت الزجدداجي بالمسددجدبدددض الدنااددر المدماريددل الطددي يةطددرح أن يوظدد  فيمدد افيوضددح (5    (0روددم   ينأمددا الوددشب

 .  المخطار

                                                 
*
ّا اس ِسدذ اٌشحّٓ اٌشحٍُ ٌزٌه اٌغشع   وهو أحذ اٌّساخذ اٌحذٌثح تّذٌٕح اٌماهشج اٌرً تٍٕد  ٍى ؽشاص ٌحاوً اٌّسدذ إٌثوي تاٌّذٌٕح   وذُ اخرٍ 

 ٌحروي اٌّسدذ  ٍى ِدّو ح ٍِّضج ِٓ اٌعٕاطش اٌّعّاسٌح تاٌغح اٌدّاي واٌذلح .
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 جاي( مراحل طنفيذ النموذج ال3وشل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مراحل طنفيذ الةالل الحراري4وشل  
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 ( مراحل إلادس الطوشيل الحراري لبزجاج5وشل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( لينات الزجاج بدد الطوشيل الحراري6وشل  
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 لبمسجد وفي الحوواتمةطرح لطوظي  النحت الزجاجي حول إلار البال الرئيسي ( 0وشل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مةطرح لطوظي  النحت الزجاجي في المةرناات والحووات الجداريل والأورلل الزخرفيل والدةود 5وشل  
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 : نتائج البحث

ل إمشانيدل اسدطخدام النحدت الزجداجي المدداد طودشيب  حراريداا فدي الطشسديات الجداريدمن خ،ل البحه طم الطأشيد لبد   -

 والدناار المدماريل المخطبفل بالمسجد   في إلار طحةيق مطلببات الأداء الوظيفي وطفديل الةيم الجماليل لبزجاج.

طددم وضددأ مجمولددل مددن الأسدد  الطشنولوجيددل الطددي طحشددم لمبيددات طنفيددذ النحددت الزجدداجي المنددطج ب لددادس الطوددشيل  -

يل النمددوذج حطدد  طنفيددذ الةالددل الحددراري   ( بدايددل مددن طوددش Casting   Pâte de verreالحددراري بلريةطددي  

 واولاا إل  الطوشيل الحراري لبزجاج .

أهم الالطبدارات الطشنولوجيدل المدؤررس فدي طنفيدذ النحدت الزجداجي وبادفل خاادل طبدك الالطبدارات الطدي طم اسطنبال  -

ددلدل ( وخواادما م –حراريدل  –طرطبل بةوالل الطوشيل الحراريل من حيه : الخامدات المسدطخدمل   مدواد رابلدل 

أهدم المراحدل  –الأساليل المخطبفل لطوشيل الةوالل الحراريل من خ،ل النمداذج المخطبفدل  –المؤررس في أداء الةالل 

 لطوشيل الةوالل .

فددي إلددار طفديددل الأسدد  أمشددن طنفيددذ مجمولددل مددن الدينددات لبنحددت الزجدداجي بلددرق إلددادس الطوددشيل الحددراري   -

 اس الالطبارات المؤررس في لمبيات الطنفيذ .الطشنولوجيل المسطنبلل ومرال

  طم لمل دراسل مبسلل لمحاشاس طوزيأ النحت الزجاجي في الدناار المدماريل لأحد المساجد الحديرل . -

 
 توصٌات البحث :

 طفديل الةيم الجماليل والوظيفيل لبنحت الزجاجي في الدناار المدماريل المخطبفل لدمارس المساجد . -

مدل البحريدل لطلددوير فندون الزجداج فدي الدمددارس ايسد،ميل   بمدا ي،ئدم الطلددور الدبمدي الحدديه فددي اسدطشمال المنظو -

 الأساليل الطشنولوجيل المخطبفل لانالات الزجاج .

لوضأ منظومل فالبدل  بشبيل الفنون الطلبيةيل الطأشيد لب  طوفير الاحطياجات والطجميزات ال،زمل داخل وسم الزجاج -

 لدراسل طةنيات الزجاج المخطبفل . لبطدبيم والطدريل 

 . الزجاج في مارطوشيل مجالات طاميم وطشنولوجيا ووالل إنواء مرشز بحري مطخاو في  -
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