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  :المستخلص
تناول البحث الخصائص العلمیة للخامات الطبیعیة السودانیة الخاصة بصناعة الزجاج  للكشف عن الخامات 

مكانیة إستغلالها في التشكیل الفني المناسبة وتوفیر المعلومات عن خصائصها وطرق تحضیرها ومعالجتها و  إ
للزجاج. تم إختیار أربعین عینة من مناطق مختلفة وهي تمثل مصادر متنوعة للأكاسید الحامضیة والقلویة 

) فرصدت مكوناتها وحددت الشوائب ثم قورنت XRFوالمتعادلة، فحصت العینات بالأشعة السینیة المتفلورة (
یة. درست الخصائص المیكانیكیة للعینات الرملیة والخصائص الفیزیائیة لبقیة بمكونات العینات القیاسیة العالم

العینات فشملت الهیئة العامة ، البنیة الظاهریة، الفقد بالحرارة ، المكسر ، تحدید اللون وفقاً للقیاسات العالمیة، 
الترشیح ، التصفیة درجة الصهر ولون المنصهر. أُخضعت العینات لمعالجات مختلفة كالغسیل الإحتكاكي، 

والترسیب ، الفرز المغناطیسي والكلسنة ثم صُنعت منها خلطات الزجاج غیر المتبلور ، الزجاج السیرامیكي 
والأجسام المتزججة وفقاً لمعاییر تناول الخامات في تصنیع أنواع الزجاج. حُرقت الخلطات في درجات حراریة 

انون تجربة، أستخرج منها خمسة عشر نوعاً مختلفاً من الزجاج مختلفة. بلغ مجموع تجارب الخلطات ثمانیة وثم
بالمعالجة الحراریة ثم قیست صلادتها ومقاومتها للأحماض والتشقق، تم تحویل عینات الزجاج الى مساحیق 
صُنعت منها عجائن بإضافة مادة رابطة ثم شُكلت في قوالب خزفیة وأخرى صُنعت منها قضبان نصف دائریة ثم 

قوالب خزفیة وعُولجت حراریاً لإعطاء أشكال ذات طابع فني. تبین أن بالإمكان إستخدام العینات في  شُكلت في
صناعة الزجاج ذو الطابع الفني بعد معالجتها والتخلص من مركبات الحدید. كما إتضح أن تربة منطقتي 

  ریة مناسبة.الفریقریبة وزالنجي یمكن إستخدامها كمزججات طبیعیة دون إضافات في درجات حرا
Abstract 
The purpose of this research is to investigate the operational characteristic for natural 
materials in Sudan for glass industry aiming to discover new suitable materials and 
also to providing information about their characteristics, manner of preparation, 
process of production and the possibility of utilizing them in artistic glass shapes. The 
researcher selected 40 samples from different areas in Sudan; they  contains various 
resources of acidic oxides, alkaline and stabilizer. The samples were examined by 
XRF (X-Ray Fluorescence). Their components were observed   impurities were 
spotted and then compared to the components of the international standard samples. 
The researcher studied the mechanical characteristics of soil samples and physical 
characteristics of other samples which include general mass, physical structure, LOI, 
identifying color in accordance with the international standard, melting point and 
color of fuse. The samples underwent various processes such as mechanical wash, 
filtration, sedimentation, magnetic separator and calcinations. Then various mixtures 
have been made such as, non-crystallized mixtures, glaze and vitreous ware. These 
mixtures have been made up in accordance with the international standard by using 
mixtures in various types of glass production. Mixtures were then burned in different 
degree temperatures. The number of mixtures experimented made were about eighty 
eight experiments. Fifteen types of glass were produced using burning processes, and 
then its hardness and resistance to acid and cracking were measured. The glass 
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samples were transferred to powder and made into mixtures with the help of a binder 
material then formed into ceramic molds and others were formed into half of a 
cylinder shape then formed into ceramic molds and underwent heat-treatment to form 
artistic glass shapes. Finally, it has been clearly shown that it is possible to use these 
samples in forming artistic glass shapes after treatment and subtracting of  iron 
components. It is also became clear that Grigriba and Zalingi soil could be used 
successfully as natural glaze after heating in suitable degrees without adding any other 
materials.                                   
 

  خلطات زجاجیة ، مزججات ، أجسام متزججة  الكلمات المفتاحیة:
  مقدمة:ال

الأجسام الزجاجیة هي إحدى أطوار بعض الخامات الطبیعیة غیر العضویة التي تعالج حراریاً فتصهر وتشكل 
.أشارت وتبرد تدریجیاً وبذلك تكتسب خواص معینة كالصلادة ، الشفافیة أو العتامة وعدم النفاذیة للسوائل وغیره

الى وجود مصنوعات زجاجیة ترجع تاریخیاً الى الحضارات  .(Wildung , 1997, 35 )   الدراسات الأثریة
 Amaniالسودانیة القدیمة وهي تمثل قطع ذات أشكال مختلفة كالقطع الزجاجیة بعقد الملكة أماني شخیتو (

Shakhetoاج القدیم ، یدخل الزجاج في مجال ) .أستخدم الرمل، الجیر، العطرون والرماد في تكوین الزج
السیرامیك ویلازم الخزفیات الطینیة وشبه الزجاجیة فیشكل لوحده أو كطبقة على الأسطح الخزفیة بالمعالجة 
الحراریة فیما یعرف بالزجاج السیرامیكي الذي یستخدم فیه خامات طبیعیة مختلفة . یسعى هذا البحث الى معرفة 

مكانیة إستخدامها في تكوین الخلطات الزجاجیة المختلفة، علماً الخامات المحلیة ودراسة خص ائصها العملیة وإ
بأن هناك مصانع كانت تنتج الزجاج وقد توقفت عن الإنتاج وأستعیض بالعبوات البلاستیكیة كبدائل للزجاج.توجد 

الحجارة الرملیة وتعتبر أنواع متعددة من الخامات الزجاجیة بالسودان أهمها الرمال البیضاء، حجارة الكوارتز و 
بمثابة مصادر أساسیة لأكسید السلیكون الذي یكون الشبك الزجاج. إضافة الى ذلك توجد خامات أخرى تحتوى 
على مركبات قلویة تستخدم كمساعدات صهر في صناعة الزجاج كالفلسبارات، الحجارة الجیریة ، الدلومیت ، 

ون.إرتبطت مناطق بعض تلك الخامات بالمواقع ذات الصلة الطلق ، النفلین ساینیت ، الكاولینات والعطر 
بالأنشطة البركانیة السابقة كمناطق جبل مرة ، جبال حوش الضلام ، جبال البحر الأحمر ، جبال الأنقسنا 
وجبال النوبة ، بجانب ذلك توجد مواقع أخرى حول حوض نهر النیل ، صحراء بیوضة، شمال كردفان وقلع 

لدراسة الخامات المذكورة وتحدید أنواعها وتحلیل مكوناتها ومقارنتها بالعینات القیاسیة ثم النحل . هناك حوجة 
  إخضاعها للتجارب العملیة بغرض رصد خصائصها ومعرفة جدواها.

  -مشكلة البحث:
تتلخص المشكلة في شح المعلومات والدراسات فیما یتعلق بالخصائص العلمیة للخامات الطبیعیة السودانیة التي 
تحتمل أن تستغل في الصناعات الزجاجیة. كما یلاحظ أن المنتجات والخامات الزجاجیة لا زالت تستورد من 

  الخارج.
  -أهمیة البحث:

ستغلالها بدلاً من  تتمثل في أن المعرفة العلمیة للخامات المحلیة ضرورة لتحدید الطرق الملائمة للإستفادة منها وإ
  إستیرادها.
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  -الدراسات السابقة:
 Adliمجموعة من الدراسات الجیولوجیة وتقاریر البحوث المسحیة والبحوث المنشورة وغیر المنشورة في كتاب 

Abdelmageed :بعنوانSudan Industrial Minerals and Rocks  حیث قدم فیه مصادر الخامات ،
  التي تدخل في مجال الصناعة وأماكنها وكمیاتها وأنواعها بالسودان.

  -الأهداف:
  شف عن خامات السلیكا ومساعدات الصهر التي یمكن أن یستفاد منها في صناعة وتشكیل الزجاج.الك - 
توفیر معلومات عن الخصائص العملیة للخامات الطبیعیة التي تعمل كمكونات لخلطات الزجاج وطرق  - 

 تحضیرها وتشكیلها.
  مصطلحات البحث :

یوجد في الأطیان ، الفلسبارات ، البوكسیت وغیره ،  ، AL2O3) وهو أكسید الألمونیوم Aluminaألومینا:  (  - 
  كما یوجد منفرداً بصورة نادرة.

  ) ، هو لفظ یطلق للدلالة على المصنوعات الخزفیة والزجاجیة والمعدنیة وغیرها.Wareجسم:  (  - 
صلبة دون ) ، مركب غیر متبلور ، یصهر ویبرد فیتحول نتیجة الى زیادة اللزوجة الى حالة Glassزجاج:  (  - 

  تكون بلورات.
)، مركب متبلور ، یطلى به الأجسام الخزفیة ثم یعرض للتسخین حتى ینصهر Glazeزجاج سیرامیكي: (  - 

  .كما یسمي مزجج وبذلك یلتحم على الجسم معطیاً طبقة زجاجیة
الفة نتیجة ) ، بقایا الزجاج المكسور ، غالباً ما یكون من منتجات زجاجیة تGlass Gulletكسر زجاج : (  - 

  لإنتهاء غرض الإستخدام أو لتعرضها للكسر.
  )  هي مواد تعمل على خفض درجة نضج حرارة إنصهار المواد التي تخالطها.Fluxesمساعدات صهر: (  - 
،  SiO2) ، من أهم المواد المكونة للزجاج وأكثرها إنتشاراً في الطبیعة، هو أكسید السلیكون Silicaسلیكا: (  - 

خور ، الحجارة الرملیة ، الرمال ، وغیرها على هیئة متبلورة أو غیر متبلورة . السلیكا قید الدراسة یوجد في الص
  هي المتبلورة.

) ، من أهم الخامات الطبیعیة التي تستخدم كمساعدات صهر في عمل الزجاج Feldsparفلسبار: (  - 
  لفلزات القلوى أرضیة مع سلیكات الألمونیوم.السیرامیكي وبعض أنواع الزجاج غیر المتبلور . یتكون من أكاسید ا

) ، زجاج یصهر ثم یبرد فجائیاً في ماء بارد فیصبح بذلك غیر ذائب في الماء . Fritصهیر زجاجي: (  - 
  یستخدم كمساعد صهر في الخلطات الزجاجیة.

  ئه بمواد زجاجیة.) ، تحول الجسم الخزفي الى بنیة زجاجیة نتیجة للحرق العالي أو لطلاVitreousتزجیج: (  - 
  ) ، عملیة تسخین المادة لتفتیتها أو لطرد ما بها من ماء ومواد متطایرة.Calcinationتكلیس: (  - 
  ) ، عملیة حرق الاجسام الطینیة لتحویلها الى اجسام فخاریة.Firingتسویة: (  - 
للدلالة على عمل  ) ، تطویع الخامة للحصول على شكل ، یستخدم في هذه الدراسةFormingتشكیل: (  - 

  الأشكال ذات الطابع الفني.
  )، خامات طبیعیة تحتوى على نسبة عالیة من اكسید السلیكون.Silicic Materialsخامات سلیكاتیة : (  - 
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  تعریف الزجاج ومكوناته وأنواعه:
حي ). كما ورد بالمعنى الإصطلا820،  2006رضا   الزجاج في اللغة یعني جسم شفاف صلب سهل الكسر(

بأنه مادة صلبة لا بلوریة، غیر عضویة،هشة ، تصنع  )1237،   1978، معجم مصطلحات العلم  (  في 
  بصهر السلیكا أو البورات أو الفوسفات مع الأكاسید القاعدیة.

یتكون الزجاج من مادة مكونة للشبك الزجاجي وهي أكاسید لمعادن كالسلیكون، البوریك، الأنتمون ، الرصاص ، 
) ویعتبر أكسید السلیكون هو الأكثر إستخداماً لوفرته  .(Ahmed  ,2006 ,4 نیوم ، القصدیر والجیرمانیومالتیتا

في الطبیعیة وقلة تكلفته . تضاف الى خلطات الزجاج أكاسید قلویة صاهرة لخفض درجات نضجها حراریاً أو 
سیوم ، اللیثوم ، الباریوم والماغنیزیوم، لتعدیل خصائصها، أهم تلك الأكاسید هي الصودیوم ، الكالسیوم، البوتا
  كما تضاف أكاسید أخرى لتلوینها كالسلینیوم ، النحاس والكوبالت ... الخ.

ینقسم الزجاج الى نوعین أساسیین ، النوع الأول  زجاج طبیعي یتكون من السلیكا المصهورة في البراكین والتي 
وارتز التي تتعرض الى البروق وتذیبها، أو بفعل القنابل تتعرض لعملیة تبرید مفاجىء أو الرمال وحجارة الك

النوویة. من أمثلة الزجاج الطبیعي الأوبسدیان ، البیومس والبیرلیت ، النوع الثاني هو الزجاج المصنع ویضم 
) ، الزجاج التقلیدي (زجاج جیر الصودا) ، زجاج Crystal) ، الزجاج الرصاصي (Pyrexزجاج البوروسلیكات (

ات، الزجاج الحساس للضوء، زجاج الأمان، الألیاف الزجاجیة والزجاج السیرامیكي وهو یختلف عن بقیة البصری
 140 – 139، 2006( اسماعیل ،   أنواع الزجاج في أنه زجاج متبلور بینما الأنواع الأخرى تكون غیر متبلورة

سهلة الكسر ذات مكسر ).یمتاز الزجاج ببنیة متجانسة ، صماء ، هشة 203 – 148 – 145 – 142 –
). تختلف خصائصها بإختلاف نسب  11 – 10، 1967(علام ،    محارى وتكون شفافه أو معتمه أو ملونه

مكوناتها في مجال الخزف.و یوجد ما یعرف بالأجسام المتزججة وتمثل نوعیات للبورسلین ذات البنیة الزجاجیة 
  المعتمة أو الشبه شفافه.

  -:أنواع ومواقع عینات البحث
  - قسمت عینات الدراسة كمصادر اساسیة للاكاسید المطلوبة وهي كالتالي:

  : الرمال ، حجارة الكوارتز. SiO2مصادر السلیكا  - 
 : الحجر الجیري . الكالسایت ، الطلق، ورماد الحطب.CaOمصادر الكالسیا  - 
 : الفلسبارات، رماد نبات الذرة. K2Oمصادر البوتاس   - 
 ون الجرتقة والنفلین ساینتیت.: العطر  Na2Oمصادر الصودا  - 
 : الجالینا.PbOمصادر الرصاص  - 
 : كاولین أولى ، كاولین ثانوى وتربة.AL2O3مصادر الألومنیا  - 
 مصادر متنوعة المكونات: جرانیت متحلل ، بازلت ، رماد بركاني والأبسدیان. - 
 مصادر الأكاسید الملونة: الهیماتیت ، الملكایت ، الكرومیت والمنجنیز. - 

  ( Quickstudy ,2002 ,2003)    تیار وتحدید نوعیات العینات بناءاً على المقارنة بالعینات القیاسیةتم إخ
 – Abdelmageed, 1998, 83 – 137 )من حیث المظهر العام، اللون ، البنیة والمعلومات الجیولوجیة

دان . جمعت . الخاصة بالخامات الطبیعیة في السو   . (368 – 366 – 360 – 333 – 318 – 170
العینات من مواقعها الطبیعیة بواسطة الباحث كما تم الحصول على بعضها من معمل الجیولوجیا بجامعة 

) 1النیلین. أیضاً تم مقارنة بعض العینات بالعینات الموجودة بمتحف الجیولوجیا بوزارة المعادن . الجدول رقم (
  یبین عینات البحث ومواقعها.
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  دراسة ومواقعها بالسودان) عینات ال1جدول رقم (

  الموقع  العینة  الموقع  العینة
  أمدرمان  بازلت  قریة الطویل –بارا   رمل ابیض
  الروصیرص  بازلت  شندى  رمل ابیض
  جبل مرة  بازلت  جبل أولیاء –النیل الابیض   رمل ابیض

  خشم القربة  بازلت  السیال –الخرطوم   حجر كوارتز
  ال حوش الضلامجب  رماد بركاني  السبلوقة  حجر كوارتز
  جبل مرة  رماد بركاني رمادي  اركویت  حجر كوارتز
  جبل مرة  رماد بركاني اسود  بورتسودان  حجر جیري

  شرق السبلوقة –البان جدید   اوبسدیان  عطبرة  كالسایت
  قریة فادمیة –جبال الانقسنا   هیماتیت  الجبلین  كالسایت
  جبل أریاب  ملكایت  قریة بلبل –نیالا   كالسایت

  جا م –جبال الانقسنا   كرومایت  جبل الدمبیر  ایتفلور 
  ابو حراز –بربر   منجنیز  صحراء بیوضة  طلق
      جام –جبال الانقسنا   طلق

      الدمازین  رماد حطب
      قریة دبك –الخرطوم   فلسبار البوتاسیوم
      جبل الدمبیر  فلسبار البوتاسیوم
      كسلا  فلسبار البوتاسیوم

      نیالا  رماد نبات الذرة
      بربر  العطرون الأبیض

      الشریك  الجرتقة
      جبل الدمبیر  النفلین ساینتیت

      قلع النحل  الجالینا
      مروى  كاولین أولى  

      جبل طوریة  كاولین ثانوى
      القریقریبة  تربة
      زالنجي  تربة

      السیال –الخرطوم   جرنایت متحلل
      اركویت  جرنایت متحلل
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  -تحلیل العینات: 
  تخدام حامضي الكبریتیك والهیدروكلوریك.إس )1

) والمخفف للكشف المبدئي عن بعض المكونات لكونها قویة التفاعل 4H2SOأستخدم حامض الكبریتیك المركز (
حیث تصدر غازات وروائح وتغیر أحیاناً في ألوان العینات وتحرر غاز الهیدروجین وتكون كبریتات المعادن. 

) المركز والمخفف لكونه قوى التفاعل، یذیب المعادن ویكون كلوریدات HCLیك (كما استخدم حامض الهیدوكلور 
  ,HCl acid: (9/2/2010) (multaka المعدن المتأكسد ویصدر غاز الهیدروجین

وضعت كل عینة في . 
كأس زجاجي ثم وضعت علیها نقاط من كل حامض مركز ثم مخفف على حده. تلاحظ أن شدة تفاعل كل 

ینات الكالسایت، الطلق، رماد الحطب، رماد نبات الذرة ، العطرون والرماد البركاني. حامض كان على ع
إرتبطت شدة التفاعل بالعینات التي إحتوت على تركیز عالي من القلویات خاصة الكالسیوم والصودیوم 

  والبوتاسیوم.
  - ):XRF)  التحلیل بطریقة (2

وزارة المعادن وتم إختیار خمسة وعشرون منها  سحنت العینات في طاحونة متخصصة بمعمل الجیولوجیا
دینة أنقرة بم (MTA)م ثم فحصت في مركز 105ºجرام من كل عینة وجففت في  25للفحص فوزن مقدار 

م فرصدت مكوناتها كما هي 1050º) في درجة حرارة XRFالتركیة، وذلك بطریقة الاشعة السینیة المتفلورة (
  ).2مبینة بالجداول رقم(

  - یل بطریقة الفلیم فوتومیتر:)  التحل3
تم فحص عینة العطرون الابیض بطریقة الفلیم فوتومیتر في معمل الكیمیاء بجامعة السودان للعلوم و التكنولوجیا 

  %.37.37فحدد تركیز نسبة الصودیوم حیث بلغ 
  -تحلیلات نتائج الدراسات السابقة: )4

) Abdelmageed,1998  359   371   -(  ةتم إستخراج متوسطات التحلیلات لنتائج الدراسات السابق
لكالسایت عطبرة والمنجنیز حیث هناك مجموعة من التحلیلات السابقة للعینات من نفس المواقع. كما اعتمد 

) والكاولین الثانوى لمنطقة جبل 73، 2005( صالح،    نتیجة تحلیل كاولین منطقة مروى في دراسة جیولوجیة
  ).186،   2008  طوریة في دراسة أخرى( أبكر 

  ) بالنسب المئویةXRF) نتائج تحلیل مكونات العینات (2جدول رقم (
Na2  العینات ومواقعها

O 
K2

O 
Ca
O 

Mg
O 

P2
O5 

AL2

O3  
SiO2 TiO2 Mn

O 
Fe2

O3  
 LO1  أخرى

 25,   6,  أثر 2,  97.1  1.4  أثر 1, 1, 1,  أثر  بارا –رمل ابیض 
 25,   5,  أثر 2,  94.9  2  أثر 2, 3, 9, 1,  شندى –رمل ابیض 

النیل –رمل ابیض
  الابیض

 01,    8,  أثر 1,  5.4  2  أثر 1, 3, 5, 5,

 01,   4,  أثر  أثر  99.2  أثر  أثر  أثر  أثر  أثر 1,  الخرطوم –كوارتز 
 - حجر جیري

  بورتسودان
.56  أثر 1,

3  
42.7   1,  أثر  أثر 2, 1,  أثر 2,

5  
  39.8    1.3  -   -   5.8  1.5  -  8,.50  -   -   عطبرة –كالسایت 
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5  
.54 1, 2,  نیالا – كالسایت

7  
33.9   6,  أثر  أثر  7.9 5,  أثر  1.7

0  
جبل  –فلورایت 

  الدمبیر
.37 1,  أثر

4  
.F37 2,  أثر  أثر  15.3 2,  أثر  أثر

20 
12.0

5  
صحراء  –طلق 
  بیوضة

.25  أثر 1,
2  

19.
5  

30.9   4,  أثر  أثر  22.4 6,  أثر
0  

 –رماد حطب 
  الدمازین

,5 9.
4  

39.
3  

28.8    1.1  أثر 3,  9.8  1.8  أثر  3.3
0  

 - فلسبار بوتاسیوم
  الخرطوم

3.7  3.
4  

 30,    1.1  أثر 1,  76.4  13  أثر 2,  1.7

 –رماد نبات الذرة 
  نیالا

,1 22
.1  

.CL3  أثر  أثر  أثر 3,  أثر 7,  أثر  أثر
49 

72.1
5  

.23  الشریك –الجرتقة 
7  

3  4.3  6.6  ,4 4.8  24.2  ,5 ,1 3.3    27.1
0  

.2  8.4  جبل الدمبیر –نفلین 
3  

4.7  2.5  ,2 16.6  53.5  1.2  ,2 9.2    ,40 

PbO5 2,  أثر  أثر  28.3  أثر  أثر  أثر  أثر  أثر  أثر  قلع النحل –جالینا 
4.95  

8.40  

 –كاولین أولى 
  مروى

  10.4    1.7  أثر  1.7  56.5  28.2  أتر 3, 2, 6, 1,

جبل  –كاولین ثانوى
  طوریة

.21  أثر  1.2  21.5  23.5 4, 2, 6, 2,  أثر
5  

  8.54  

.3  3.1  القریقریبة –تربة 
4  

1  ,7 ,1 8.7  70.1  ,5 ,3 6.6    5.20  

.4  9.9  زالنجي –تربة 
1  

1.2  ,7 ,1 16  61.4  ,6 ,2 6.1    4.95  

 –جرنایت متحلل 
  الخرطوم

2.6  10
.2  

 20,   2,  أثر  أثر  70.9  15.5  أثر 1, 2,

 –جرنایت متحلل 
  اركویت

2.2  ,5 11.
2  

9  ,3 11.5  50.2  1.5  ,2 12.
5  

  ,45 

.2  4.7  امدرمان –بازلت 
1  

8.9  3.9  1.3  16.2  46.4  2.8  ,2 13    ,01 

  1.60  .11 2, 2,  48  15.3 6,.14  1.9.9  4.3جبال  –رماد بركاني
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 حوش 
  الظلام

8  5  1  

–رماد بركاني رمادى
 جبل

  مرة 

6.5  4.
9  

,7 ,3 ,1 14.2  63.6  ,4 ,2 5.7    2.65  

 –رماد بركاني اسود
 جبل

  مرة 

5.4  5.
1  

1.4  ,6 ,2 15.4  63.  ,6 ,2 4.7    2.10  

البان  –دیان اوبس
  جدید

  4.20    2.9  أثر 2,  73.2  10.4  أثر 1, 6,  5  2.6

جبال  –الكرومایت 
  الانقسنا

.13 1,  أثر  أثر
9  

 1,  5.4  8.9  أثر
  

,2 17.
2  

Cr2O
3 

53.5
6 

,01  
  

      3.4  43  -   39.5  -   -   -   -   -   -   بربر - المنجنیز 
التي ذكرها ( اسماعیل ،   یاسیة للرمال) مقارنة بین أهم مكونات بعض عینات الدراسة بالعینات الق3جدول رقم (

2006،93(  
SiO2 TiO2  P2O5 AL2O3 Na2O K2O Fe2O3  MgO\Ca  التصنیف  العینات

O 
 –رمل زجاج 

  قیاسي
درجة 
  أولى

99.8   -   -  ,1  -   -  ,02 ,1 

 –رمل زجاج 
  قیاسي

درجة 
  ثانیة

98.5   -   -  ,5  -   -  ,035 ,2 

 –رمل زجاج 
  قیاسي

درجة 
  ثالثة

98.5   -   -  ,5  -   -  ,06 ,5 

 –رمل زجاج 
  قیاسي

درجة 
  رابعة

98   -   -  ,5  -   -  ,3 ,5 

 1, 6, 1,    1.4      97.1    بارا –رمل 
 3, 5,      2      94.9    شندى –رمل 

النیل  –رمل 
  الابیض

  95.4      2      ,8 ,3 

 - كوارتز 
  الخرطوم

   4,      أثر      99.2  
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  )  (Hesselberth, 2011التي ذكرها سیة) مقارنة بین أهم مكونات بعض العینات بالعینات القیا4جدول رقم (
 SiO2 TiO2 P2O5 AL2O3 Na2O K2O Fe2O3 MnO CaO MgO  التصنیف  العینات

 32,  1.13 03,  1.25  5.35  2.99  13.45 07, 22,   73.66  قیاسي  أوبسدیان
 –أوبسدیان 
  البان جدید

  73.2  ,2 ,1<  10.4  2.6  5  2.9  ,1<  ,6 ,1 

  29  6.94 13, 20,  -   -  38,  -   -   56.30  قیاسي  طلق
 –طلق 
صحراء 
  بیوضة

  22.4  ,1<  ,1<  ,6 ,1 ,1<  ,4 ,1<  25.2  19.5  

نفلین 
  ساینیت

 1, 7,  -  06,  4.60  9.80  23.31  -   -   60.72  قیاسي

 –نفلین 
جبل 

  الدمبیر

  53.5  1.2  ,2 16.6  8.4  2.3  9.2  ,2 4.7  2.5  

  7.71  7.15  -   5.82 ,5  44  16.26  -   -   52.82  قیاسي  بازلت
 –بازلت 

  امدرمان
  46.4  2.8  1.3  16.2  4.7  2.1  13  ,2 8.9  3.9  

  4.20  54.14  -   -   9.01  1.45  -   3.43  -   2.06  قیاسي  رماد حطب
رماد حطب 

  الدمازین –
  9.8  ,3 ,1<  1.8  ,5 9.4  1.1  ,1<  39.3  3.3  

  -   1.60  -  05,  4.81  6.40  19.41  -   -   67.54  قیاسي  فلسبار
 –فلسبار 
  الخرطوم

  76.4  ,1 ,1<  13  3.7  3.4  1.1  ,1<  1.7  ,2 

جرنایت 
 متحلل

(كورنوول 
  إستون)

  -   1.99  -   -   3.68  3.68  15.90 50, 07,  72.56  قیاسي

جرنایت 
 –متحلل 
  الخرطوم

  70.9  ,1<  ,1<  15.50  2.6  10.2  .2  ,1<  ,2 ,1 

جرنایت 
 - متحلل 

  أركویت

  50.2  1.5  ,3 11.5  2.2  ,5 12.5  ,2 11.2  9.9  
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  خصائص العینات:
جامعة السودان للعلوم  –ت المعملیة والتجارب العملیة قد تم اجراؤها في قسم الخزف بكلیة الفنون كل الاختبارا

،  40ار الخصائص المیكانیكیة لعینات الرمال   وذلك بإستخدام الغرابیل ذات القیاسات بوالتكنولوجیا .أجري إخت
  كل غربال ثم أستخرج المتبقي فتحة في البوصة الطویلة وحُسب نسبة المار من  120و  100،  80، 60

التراكمي لكل غربال وكذلك وزن المار لكل غربال من ثم النسبة المئویة للمار من كل غربال فحدد التدرج 
 )  ثم قورنت بالمواصفات المطلوبة التي ذكرها(2) و (1الحبیبي لكل عینة كما هي مبینة بالرسمین  البیانیین   (

الزجاج .  كما تم رصد بعض الخصائص الفیزیائیة لبقیة العینات من خلال ) لرمل 93 – 92، 2006اسماعیل،
 Color )وصف الهیئة الكتلیة العامة، البنیة النسیجیة الظاهریة، المكسر واللون بحسب القیاسات العالمیة

Chart)    1000. عرضت العینات لدرجات حرارة بلغتº م في فرن خاص للخزف بكلیة الفنون  بعد أخذ
جرام من كل عینة وتم وزنها قبل وبعد الحرق ثم استخرجت النسبة المئویة  3.82الى  2ر تراوحت ما بین مقادی

م فرصدت درجات 1200ºم و 1150ºم ، 1100ºم ، 1000º). حرقت العینات في LOIللفقد بالحرارة (
  )5إنصهار بعضها كما هي مبینة بالجدول رقم (

  
  عینات الرمال بالغرابیل )  نسبة المار من 1رسم بیاني رقم ( 

  

  
  ) التدرج الحبیبي لعینات الرمال بالمیكرون  2رسم بیاني رقم ( 

  

0

20

40

60

80

100

400  میكرون100 800

 بارا-رمل

 شندي-رمل

 النیل الأبیض -رمل

0
20
40
60
80

100
120

 بارا-رمل

 شندي-رمل

 النیل الأبیض -رمل
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  ) خصائص العینات5جدول رقم (

البنیة   الهیئة  العینة والموقع
  الظاهریة

LOI% درجة   اللون القیاسي  المكسر
  الإنصهار

  لون
 

المنصه
  ر

حبیبیة   بارا –رمل 
  مستدیرة

حبیبیة 
  متجانسة

1.06   -  Candle 
Light 

    

حبیبیة   شندي –رمل 
  مستدیرة

حبیبیة 
  متجانسة

1.39   -  Bone     

 Persian  -   1.23  غیر متجانسة  حبیبیة مشوهة  النیل الأبیض –رمل 
Brown 

    

 Candle  محارى 47,  كرستالیة  صخریة  الخرطوم –كوارتز 
Light 

    

      شبه شفاف  محارى  -   زجاجیة  صخریة  السبلوقة –كوارتز 
     Silk  محارى  2.42  كرستالیة  صخریة  اركویت –كوارتز 

 - حجر جیري 
  بورتسودان

43.5  متنوع التكوین  جلمودیة
1  

      أبیض  مشوه

42.6  كرستالیة  صخریة  عطبرة –كالسایت 
0  

      أبیض  حاد

41.7  كرستالیة  صخریة  الجبلین –كالسایت 
4  

حاد
Gray 

Very light     

30.8  كرستالیة  صخریة  نیالا –كالسایت 
5  

     White Sand  حاد

60.8  كرستالیة  صخریة  جبل الدمبیر –فلورایت 
8  

  Very Dusky  مثلم
Purple  

1100    

شرائحیة   صحراء بیوضة –طلق 
  متماسكة

23.6  صفائحیة
4  

      ابیض  مشوه

صفائحیة   صخریة  الانقسنا –طلق 
  شدیدة

32.8
7  

 Very light  مشوه
Gray 

    

31.9  حبیبیة  فتاتیة  الدمازین –رماد حطب 
0  

 -  Silky Gray 1150  أصفر  

 –فلسبار بوتاسیوم
  الخرطوم

غیر   1.48    صخریة
  منتظم

Mede 
 Rate 

 ابیض  1200
  شاحب 
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 Orange 
Pink 

جبل –فلسبار بوتاسیوم
  الدمبیر

غیر   2.96    صخریة هشة
  منتظم

Mede 
 rate  

Redish 
Orange  

  بنى  1500

 –فلسبار بوتاسیوم 
  كسلا

غیر   1.33    صخریة
  منتظم

Grayish 
 Orange 

Pink 

    

51.9    فتاتیة  رماد نبات الذرة
4  

<    ابیض  - 
1000  

  ابیض
  مخضر 

56.9  خشنة  جلمودیة  بربر –عطرون 
4  

<    ابیض  مشوه
1000  

  شفاف

طینیة   الشریك –الجرتقة 
  متماسكة

38.3  حبیبیة ناعمة
5  

  Yellowish 
Gray 

    

حصویة   صخریة  جبل الدمبیر –نفلین 
  متنوعة

 Greenish  مكعبي  2.67
Black 

بني   1500
  مسود

  )5تابع للجدول رقم (
البنیة   الهیئة  العینة والموقع

  الظاهریة
LOI% اللون   المكسر

  القیاسي
درجة 

  الإنصهار
لون 

  المنصهر

 Dusky  مكعبي  -   مكعبیة  صخریة  قلع النحل –الجالینا 
Blue 

 -    

كتل   مروى –كاولین 
  طینیة

    -   ابیض دافيء  مشوه  10.40  حبیبیة ناعمة

جبل  –ثانوى كاولین 
  طوریة

كتل 
  طینیة

 Made  مشوه  8.54  حبیبیة ناعمة
 Rate 

 Reddish 
 Brown 

 -    

 Yellowish  -   7.28  حبیبیة دقیقة  فتاتیة  القریقریبة –تربة 
 Gray  

بنى   1100
  محمر

 Candle  -   8.61  حبیبیة دقیقة  فتاتیة  زالنجي –تربة 
Light 

بني   1100
  محمر

 –جرانیت متحلل 
  الخرطوم

 أبیض  1150  أبیض  مكعبي  2.14  مكعبیة  صخریة
  شاحب 
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 –جرانیت متحلل 
  اركویت

  كتلیة غیر
  منتظمة 

حبیبیة 
  متماسكة

 Greenish مشوه  2.31
Blue 

Green 

بنى   > 1150
  مسود

صخریة   امدرمان –بازلت 
  صلدة

محارى   9.44  حبیبیة دقیقة
  حاد

Traffic 
Gray  

بنى   1150
  مصفر

حصویة   الروصیرص –بازلت 
  صلدة

محارى   4.73  بیة ناعمةحبی
  حاد

Medium  
 Dark 
Gray 

 بنى   1150
 مصفر 
  ومسود

صخریة   جبل مرة –بازلت 
  صلدة

محارى   -   حبیبیة
  حاد

Medium 
 Dark 
Gray 

    

حصویة   خشم القربة –بازلت 
  صلدة

محارى   2.22  حبیبیة وملساء
  حاد

Dark 
 Greenish 

Gray 

    

جبال  –رماد بركاني
 حوش 
  الظلام

 Traffic  مشوه  59.69  نجیةاسف  جلمودیة
Gray 

بنى   1150
  مصفر

 –رماد بركاني رمادي 
 جبل 

  مرة

  احمر  1100  أبیض دافيء  مشوه  12.86  اسفنجیة  حصویة

 –رماد بركاني اسود 
 جبل

  مرة 

 Dark  مشوه  5.69  اسفنجیة  جلمودیة
Gray 

بنى   1150
  مسود

البان  –أوبسدیان 
  جدید

صخریة 
  صلدة

محارى   5.91  زجاجیة ملساء
  حاد

Tarpulin 
 Gray 

بنى   1150
  محمر

جبال  –هیمتایت 
  الانقسنا

ترابة 
  متماسكة

 Oxide  -   7.02  حبیبیة
Red  

    

 Light  مشوه  -   صفائحیة  صخریة  جبل ارباب –ملكایت 
 Blue 

Green  

 اخضر  > 1150
  مسود 

جبال  –كرومایت 
  الانقسنا

 Medium  حبیبي  2.37  حبیبیة خشنة   صخریة 
 Dark 
Gray 
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 Olive  مشوه  40.12  حبیبیة  حصویة  بربر - یز منجن
Black 

 بنى   1100
 غیر

 
متجان

  س
  -المعالجات:

  -المعالجة بالغسل الإحتكاكي: )1
هذه الطریقة تساعد في التخلص من الاملاح الذائبة في الماء وجزیئات الطین كما انه یرسب العوالق ثقیلة الوزن 

ُخلت عینات رمال بارا  فتحة في البوصة الطولیة  40النیل الأبیض بغرابیل قیاس  –ى شند –في أسفل الإناء ، ن
جرام وغُسلت إحتكاكیاً بصورة یدویة في إناء مفلطح به ماء یتدفق ببطء ویسمح  100ثم وزن من كل عینة 

بخروج العوالق خفیفة الوزن والاملاح المذابة دون خروج العینة حتى بلوغ مرحلة صفاء الماء. جُففت العینات 
لرمل شندى وهي عبارة عن رواسب  1.14جرام لعینة بارا و  1.14وزنها فإتضح أن وزن الشوائب هي وأعید 

  جرام. 48,سوداء واملاح . أما عینة النیل الأبیض فوزن الشوائب المعالجة بلغت 
  -المعالجة بالترشیح والتصفیة والترسیب: )2

العطرون والجرتقة ورماد الحطب  كل عینة جرام من   100ملم . ذوب مقدار 15استخدم فیه ورق ترشیح قیاس 
مللتر ماء ثم مررت من خلال ورقة الترشیح وجفف الراسب على ورقة الترشیح . أیضاً وزن  235علي حدة في 

ررت بالمصفى قیاس  فتحة في البوصة الطولیة  120من العطرون والجرتقة  بمقادیر أكبر وذوبت في الماء ثم مُ
  ) یوضح ذلك.6ثانیا ووزن ما تم تصفیته وترسیبه بعد التجفیف. الجدول رقم ( وجففت ثم أعید وزن الشوائب

  ) حساب مقادیر الاملاح التي تمت معالجتها بالترشیح والتصفیة بالجرامات6جدول رقم (
قیاس المرشح   الوزن  العینة

  أو المصفى
وزن 

المتبقي 
بعد 

  التجفیف

 طریقة 
  المعالجة

نوع 
  الشوائب

نوع 
  الرشیح

 وزن 
رشیح ال

  مجفف

الوزن 
الكلي بعد 

  المعالجة

رمل ومواد   ترشیح  12.02  ملم 15  100  عطرون
  غیر ذائبة

    47.34  محلول

  58.59  11.25  ملح            
رمل ومواد   تصفیة  Mesh 120 244  1000  عطرون

  غیر ذائبة
    381.16  محلول

    3.33  ملح    ترسیب        
  500.49  116  ملح    ترسیب        

 تربة ومواد   ترشیح  51.13  ملم 15  100  الجرتقة
  اخرى

  16.70  16.70  محلول

    35.56  محلول  تربة  تصفیة Mesh 120 0  500  الجرتقة
    10  ملح وتربة  تربة  ترسیب        
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    8.16  ملح وتربة  تربة  ترسیب        
  63.72  10  ملح وتربة  تربة  ترسیب        

رماد 
  حطب

  8.44  8.44  محلول  -   ترشیح  95.52  ملم 15  100

  -رز المغنطیسي:المعالجة بالف )3
جرام منها وذلك من خلال مجال  100ووزن  120تم تمریر مسحوق كل عینة بعد غربلته بغربال قیاس 

رتفاع 30مغناطیسي اسطواني مغلق قطر فتحته  ملم مغلقة بورقة من الداخل. استخدم صبابة لتمریر  250ملم وإ
نطة وحددت نسبتها كما حددت نسبة المساحیق عن طریق الهز ثم وزنت كل عینة ووزنت الشوائب الممغ

  الشوائب المتبقیة في كل عینة بناءاً على نتائج التحلیل السابقة.
  الأوزان بالجرامات –) بیان لمعالجة الشوائب بطریقة المغنطة 7جدول رقم (

نسبة   وزن الشوائب  أثر المعالجة  وزن العینة  الموقع –العینة 
 الشوائب

التي  
  أزیلت%

 نسبة الشوائب
  لمتبقیة بالعینة ا 

            بارا –مغسول  –رمل 
            شندى - مغسول  –رمل 
            النیل الأبیض –مغسول  –رمل 

 36, 04, 04,  فعال  100  الخرطوم –حجر كوارتز 
            السبلوقة –حجر كوارتز 
  -   -  , 01<  ضعیف  100  اركویت –حجر كوارتز 
            بورتسودان –حجر جیري 

            عطبرة –كالسایت 
            الجبلین –كالسایت 

  -   -  , 01<  ضعیف  100  كالسایت مكلس/ نیالا
 17, 03, 03,    100  فلورایت ملكس/جبل الدمبیر

            صحراء بیوضة –طلق 
  -   -   ,01<   ضعیف  100  جبال الإنقسنا –طلق 

  1,01 09, 09,    100  الدمازین –رماد حطب 
  1 1,  1,  فعال  100  الخرطوم –فلسبار بوتاسیوم 
  -  41, 41,  فعال  100  جبل الدمبیر –فلسبار بوتاسیوم 
  -  03, 03,    100  كسلا –فلسبار بوتاسیوم 
 59, , 01  , 01    100  نیالا –رماد نبات الذرة 

            بربر –العطرون 
            الشریك –الجرتقة 
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  8.96 24, 24,  فعال  100  جبل الدمبیر –النفلین 
            قلع النحل –الجالینا 

       ,01<   ضعیف  100  مروى –اولین اولى ك
            جبل طوریة –كاولین ثانوى 

نسبة   وزن الشوائب  أثر المعالجة  وزن العینة  الموقع –العینة 
الشوائب التي 

  أزیلت%

 نسبة الشوائب
  المتبقیة بالعینة  

  -   -  , 01<   ضعیف  199.48  القریقریبة –تربة 
  6.01 09, 09,  ضعیف  100  زالنجي –تربة 

 11, 09, 09,  فعال  100  الخرطوم –جرنایت متحلل 
  12.07 43, 43,  ضعیف  100  اركویت –جرنایت متحلل 

  -   -  , 01<   ضعیف  100  امدرمان –بازلت 
  -  , 01<  , 01  ضعیف  100  الروصیرص –بازلت 
  -  11, 11,  -   100  جبل مرة –بازلت 
  -  26, 26,  -   100  خشم القربة –بازلت 

ال حوش جب –رماد بركاني 
  الظلام

  10.98 12, 12,  ضعیف  100

جبل  –رماد بركاني رمادي 
  مرة

  -   -  , 01<   ضعیف  100

  -   -  , 01<   ضعیف  100  جبل مرة –رماد بركاني اسود 
  -   -  , 01<   ضعیف  100  البان جدید –أوبسدیان 
            جبال الإنقسنا –هیماتیت 
  -  03, 03,    100  جبل ارباب –ملكایت 

  -   -  , 01<   ضعیف  100  ل الانقسناجبا –كرومایت 
  -  661,  1.25  وسط  198.13  بربر –منجنیز 
  -المعالجة بالكلسنة: )4

تمت بحرق العینات التي إحتوت على نسب كبیرة من مركبات الكالسیوم كالحجر الجیري وعینات كالسایت 
% لعینة عطبرة و 39.8عطبرة والجبلین ونیالا لكونها تحتوى على نسب كبیرة من المواد المتطایرة بنسبة 

م وبذلك فقد تم التخلص من المواد 900ºلعینة الحجر الجیري، حُرقت في  42.75% لعینة نیالا و 33.90
  المتطایرة.

  - تعویض فاقد الوزن: )5
لتعویض الفاقد المتطایر أثناء الحرق لبعض العینات الغیر مكلسنة والتي تحتوى على نسب كبیرة من المواد 

  - نبات الذرة الذي یتحول الى مادة منصهرة عند كلسنة فقد ثم تعویض فاقد الوزن كالتالي:المتطایرة كرماد 
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    100× وزن الكمیة المطلوبة من الأكسید في العینة     
  نسبة كمیة الأكسید المطلوب في العینة         

  -مثال:
  100×وزن الكمیة المطلوبة من أكسید البوتاسیوم في عینة رماد نبات الذرة 

  جرام 452.48869أكسید بوتاسیوم  = 22.1                        
  جرام من أكسید البوتاسیوم. 100من رماد نبات الذرة الذي یوفر 

  -الخلطات الزجاجیة:
) في عمل 109 – 107 – 89 – 2006،70( اسماعیل،  تقید البحث بحدود تناول الخامات التي ذكرها

  -اً على ما هو موضح أدناه:الخلطات الزجاجیة المختلفة بناء
  %.23الى  5الأكاسید القاعدیة لصناعة الزجاج بصفة عامة تؤخذ بمقدار ما بین  - 
 %.30الى  3% أو تكون من 50الأكاسید القلویة الترابیة لا بد أن تعادل الشق القاعدي بما لا یقل عن  - 
 %.15الى  5% أكسید صودیوم یؤخذ بمقدار 85الصودا وهي جافة بتركیز أقله  - 
 %.15الى  5% أكسید كالسیوم یؤخذ بمقدار ما بین 56الحجر الجیري بتركیز أقله  - 
 %.73الى  7لصناعة الزجاج بصفة عامة تكون نسبته من  SiO2السلیكا  - 
 %.75الى  65الرمل لصناعة الزجاج غیر المتبلور یكون بنسبة ما بین  - 
 م.1180º% في حدود أعلاه 10الى  8من  الفلنت أو الكوارتز لصناعة الزجاج السیرامیكي یكون نسبته - 
 م.1200º% في حدود أدناه 30الى  20الفلنت أو الكوارتز لصناعة الزجاج السیرامیكي یكون نسبته من  - 
 %.35الى  20الفلسبارات لصناعة البورسلین یؤخذ بنسبة ما بین  - 
 %.55الى  44أكسید الرصاص لصناعة الصهیر الزجاجي یؤخذ بمقدار  - 

ررت العینا     فتحة وهو ضمن الحد المعمول به    120ت من خلال الغربال قیاس مُ
(  Harper, 2001 , 5.2 – 6.10 – 6.68)       ثم تناول عینة الجالینا ضمن الحد الأمثل لأكسید

% للزجاج البلوري وما بین 38الى  18وهو أن یكون ما بین     (Shackelford, 2008 , 158 )الرصاص 
% لذا فقد تم تناولها 54.95ات غیر أن عینة البحث تحتوى على أكسید رصاص بتركیز % للمزجج35الى  16

 – 75، 2002 (البدرى ،    بنسب أكبر. أعتمد في تناول بقیة العینات على الخواص التفاعلیة لأكاسید التزجیج
76 – 77 – 80 – 81 -82 83  -84 – 85 – 86( 

عینة وعلى ضوء ذلك فقد أستخدم العطرون، الجرتقة ، الجالینا ورماد وذلك بناءاً على تركیز نسبة الأكسید في ال 
نبات الذرة كمساعدات صهر. أستخدم عینات الرمل والكوارتز كمكونات زجاجیة. أما الكالسایت الفلورایت ، 

ماد الحجر الجیري ، الطلق ، رماد الحطب ، النفلین ساینتیت، الفلسبارات ، الجرنایت المتحلل ، البازلت والر 
البركاني فقد أستخدمت كمحسنات لخصائص الزجاج. تربة منطقتي القریقریبة وزالنجي والأوبسدیان فقد استخدمت 
كزجاج طبیعي وكمحسنات لخصائص الصهر. الكاولینات أدخلت كمثبتات للمزججات وكمكونات للأجسام 

) یبین مكونات 8ین. الجدول رقم (المتزججة. الملكایت الهیماتیت ، المنجنیز والكرومیت استخدمت كمواد تكو 
  بعض الخلطات.
  -طرق التشكیل:

أعدت الخلطات في جفنات خزفیة مصنوعة من الكاولین، حرقت في مجموعات مختلفة داخل فرن یعمل بالغاز 
ساعات. بلغت  4الى  1ساعات وزمن تشبع حراري ما بین  6الى  3الطبیعي لفترات زمنیة تراوحت ما بین 
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م. الخلطات التي إنصهرت كلیاً 1300ºو  1140º  ،1165º 1205º  ،1265 º ،1280ºدرجات الحرق 
وأعطت زجاجا ذا سیولة أكثر سحبت مباشرة من الفرن بواسطة قضیب مجوفة وأخضعت لتجربة التشكیل 

رة المباشر. العینات ذات اللزوجةالعالیة تم سحبها وتبریدها فجائیاً ثم سحنت ووضعت في قوالب خزفیة وحُرقت م
فأعطت أشكال لقضبان نصف  730º  ،850º  ،900º  ،950ºأخرى في فرن كهربائي في درجات حراریة 

اسطوانیة أعید تنسیقها مرة أخرى داخل قوالب خزفیة مفلطحة وأعید تسخینها مرة أخرى في درجات حرارة ما بین 
730º  1050الىºفي  82و  81و  10رقام م فأعطت أشكالاً ذات طابع جمالي بسیط ضمنها الخلطات بالأ

). كما تم تجربة صهر الخلطات نفسها بلهب الغاز الطبیعي، الخلطات عالیة اللزوجة بردت 8الجدول رقم (
% فحولت الى عجینة لدنة تم 10فجائیاً ثم سُحنت وحولت الى عجینة بإضافة مادة رابطة (دقیق القمح) بنسبة 

زفیة وأخرى شُكلت منها لفافات بأحجام أصابع الید ثم نسقت ملم داخل قوالب خ5تشكیلها على شكل طبقة بسمك 
  م.950ºم الى º 900داخل قوالب خزفیة مفلطحة وحُرقت في درجة حرارة 

  -قیاس خصائص عینات الزجاج:
) فقد تم قیاس 8بعد الحصول على عینات مختلفة من الزجاج الناتج عن الخلطات الموضحة بالجدول رقم (

وذلك بخدش أسطحها بالحجارة القیاسیة التي حددها موهاس. و لقیاس مقاومة العینات  صلابتها بمقیاس موهاس
للتآكل بالأحماض فقد استخدم حامض الهیدووكلوریك المركز بوضع نقاط منه على أسطح العینات ثم تركت لمدة 

ط ربع ساعة ثم غُسلت حیث لوحظ مستویات توغل الحامض في الزجاج وهو عبارة عن حفر سطحى بسی
ومتوسط وعمیق حسب مقاومة كل عینة للحامض. للتأكد من مقاومة الأسطح المزججة للتشقق فقد تم غلیها في 
محلول شاى ثقیل لمد ساعة داخل إناء لضغط البخار ثم أخرجت ومسحت أسطحها بقطعة قماش ودونت 

ها لا تتشقق لاحقاً فیما یعرف الملاحظات الناتجة على الأسطح. هذه التجربة تفید أن الأسطح التي لا تتشقق بأن
عادة الصهر فقد تحددت الدرجات 272،  1978(نورتن ،   بالتشقق الآجل .). من خلال تجارب الصهر وإ

). الملكایت والمنجنیز والكرومایت والهیماتیت 9الحراریة المناسبة لكل خلطة كما هو موضح بالجدول رقم (
م لمعرفة الأثر اللوني الناتج لكل 1100ºة وحُرقت في % للمزجج قیاس أبیض كل على حد5أضیفت بنسبة 

  عینة.
  ) أهم تجارب الخططات الزجاجیة المختلفة8جدول رقم (

  88  86  82  81  80  68  67  22  19  18  11  10  9  7  5  أرقام التجارب
  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  العینات

            60  70          50        بارا –رمل 
                    17            النیل الأبیض –رمل 

                      15    10  5    الخرطوم –كوارتز 
17                      السبلوقة –كوارتز 

.6  
        

 -حجر جیري 
  بورتسودان

                5  5    2        

                  5  2            الجبلین –كالسایت 
      5                  5    5    نیالا –كالسایت 

  3      .5          1      5      صحراء بیوضة –طلق 
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9  
  2  10                    10      20  مازینالد –رماد حطب 

 -جرانیت متحلل 
  الخرطوم

10                              

 –جرانیت متحلل 
  اركویت

            10  70              10  

            5              25      الخرطوم –فلسبار 
29                      جبل الدمبیر –فلسبار 

.4  
        

    10  5  10      5  5        10        نیالا –رماد نبات الذرة 
      20  20  20    20  20  15      25        بربر –العطرون 

                      20        10  جبل الدمبیر –النفلین 
  

  )8تابع للجدول رقم (
  88  86  82  81  80  68  67  22  19  18  11  10  9  7  5  أرقام التجارب

  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  %  العینات
  25                25  40        65  50  قلع النحل –الجالینا 

47            50    25  10    مروى –كاولین أولى 
.1  

        

جبل  –كاولین ثانوى
  طوریة

    25    15                      

  40                50              القریقریبة –تربة 
    50                            زالنجي –تربة 

                              10  امدرمان –بازلت 
  10                  20            الروصیرص –بازلت 
                5  10              خشم القربة –بازلت 

        60                        نالأوبسدیا
جبل –رماد بركاني رمادى

  مرة
                  10      70      

جبل –رماد بركاني اسود
  مرة

          20    5                
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  ) نتائج قیاس العینات الزجاجیة9جدول رقم (
  ارقام

 
  الخلطات

  درجة   ناتج الخلطة
حرارة 

  مºالصهر

  درجة حرارة 
  إعادة 

الصهر 
  مºللزجاج

  مدة 
التشبع 

  ساعةالحرارى/ال

درجة 
  الصلابة
حسب 
مقیاس 
  موهاس

  مقاومة
  التآكل 
  بالاحماض 

مقاومة 
المزججات 

  للتشقق

  -   متوسط  4  1  900  1165  زجاج  5
  ضعیف  متوسط  5  -   -   1165  مزجج  7
  -   عالي  7  -   -   1165  جسم متزجج  9

  -   متوسط  5  4  900  1265  زجاج  10
  -   متوسط  6  -   -   1165  جسم متزجج  11
  وسط  توسطم  4  -   -   1205  مزجج  18
  عالي  متوسط  5  -   -   1165  مزجج  19
  عالي  متوسط  4  -   -   1205  مزجج  22
  -   متوسط  6  4  850  1265  زجاج  67
  -   عالى  3  4  850  1265  زجاج  68
  -   مقاوم  5  -   -   1265  جسم متزجج  80
  -   متوسط  2  4  730  1300  زجاج  81
  -   عالي  6  4  730  1300  زجاج  82
  عالي  مقاوم  5  -   -   1140  مزجج  86
  -   متوسط  5  -   -   1140  مزجج  88

  النتائج:
بنسب  Fe2O3بناءاً على نتائج التحلیلات المعملیة ، فإن العینات التي تحتوى على أكسید الحدیدیك  )1

تتجاوز المعاییر القیاسیة أثبتت  أنها تسبب  عدم صفاء وشفافیة الزجاج حیث یعطي درجات لونیة تتراوح 
  ما بین الأصفر والبني,.

ة العینات في تكوین الخلطات الزجاجیة المختلفة فإن العطرون و رماد نبات الذرة ، یعملان من حیث فاعلی )2
كمساعدى صهر في درجات الحرارة المنخفضة والمتوسطة و الفلورایت وتراب منطقتي القریقریبة وزالنجي 

ستواء الس طح في والرماد البركاني( رمادى اللون) كلها تعمل كمساعدات صهر ومحسنات لللمعه وإ
1100º م فما فوق. أما رماد الحطب وفلسبار جبل الدمبیر والنفلین ساینیت ونوعیات البازلت وحجارة

الجرانیت المتحلل وبقیة أنواع الرماد البركاني ، فتعمل كمحسنات في درجاة الحرارة المنخفضة وكمساعدات 
ما الملكایت ، الهیمتایت  م فما فوق بین1150ºصهر في الدرجات المتوسطة والعالیة إبتداءاً من 

%. أما المنجنیز فإن أثره 5والكرومایت یمكن إستخدامهم كملونات للزجاج بعد إضافتها بنسب لا تقل عن 
 اللوني ضعیف ویحتوى على شوائب ملونه اخرى.
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لرفع نسب السلیكا في العینات الرملیة لبلوغ المستوى القیاسي یتطلب التخلص من أكسید الحدیدیك بواسطة  )3
قوة جذب مغناطیسي أكبر وكذلك غسلها إحتكاكیاً للتخلص من الغبار والأملاح الذائبة في الماء. أما بقیة 

 العینات فتحتاج الى التكلیس ثم إجراء الفرز المغناطیسي للتخلص من أكسید الحدیدیك.
ت في تراب منطقتي القریقریبة وزالنجي یمكن إستخدامهما كمزججات طبیعیة جاهزة دون أي إضافا )4

1100º.م فما فوق 
م الى 1100ºبالإمكان الإستفادة من العینات في عمل خلطات زجاجیة وصهرها في درجات حرارة ما بین  )5

1300º عادة تشكلیها في درجات حرارة ما بین  م.1100ºم الى 730ºم وإ
) 9في الجدول رقم ( 88 – 86 – 82 – 80 – 67 – 19 – 11 – 10 – 9 – 7الخلطات بالأرقام:  )6

 ي التي تنطبق علیها مواصفات الصلابة في صناعة الزجاج.ه
 عالیة المقاومة للتشقق عند استخدامها كمزججات. 86-  22 – 19الخلطات بالأرقام:  )7
 هي عالیة المقاومة للتآكل بالأحماض. 82 – 68 – 9الخلطات بالأرقام:  )8

  -التوصیات:
  لم تتناولها هذه الدراسة.إجراء دراسات تطبیقیة أخرى للكشف عن خامات الزجاج التي  )1
 تجنب إستخدام الجالینا في خلطات تزجیج أواني المائدة نسبة لتفاعلها مع الأحماض. )2
 الإستفادة من نتائج هذه الدراسة وتجنب الأبخرة أثناء حرق الخلطات الزجاجیة. )3
  توفیر أجهزة حدیثة متخصصة لقیاس خصائص الزجاج. )4

  المصادر والمراجع بالغة العربیة:
  ) تكنولوجیا صناعة الزجاج ، دار الكتب العلمیة للنشر والتوزیع القاهرة  .2006سماعیل ، محمد (ا -1
التزجیج والتكوین ، الجزء الثاني والثالث  –) التقنیات العلمیة لفن الخزف 2002البدرى، على حیدر صالح ( -2

  الأردن  . ،، كلیة الفنون جامعة الیرموك
زفیات للفنان الخزاف ، ترجمة سعید حامد الصدر ، دار النهضة العربیة، ) الخ1978نورتن ، ف هـ ( -3

  .1956القاهرة، مصر  ، الكتاب الأصل منشور عام 
  .) علم الخزف . مكتبة الانجلو المصریة، القاهرة 1967علام ، علام محمد ( -4
  ناشرون بیروت، لبنان . ) معجم العربیة الكلاسیكیة المعاصرة ، مكتبة لبنان2006رضا ، یوسف محمد، ( -5
  منشورة :الغیر  دراسات والرسائل ال
) أثر إستخدام طین أراضي ولایة الخرطوم في جودة إنتاج الخزفیات ، رسالة 2008أبكر، حیدر عبدالقادر ( -1

  السودان .،ماجستیر مقدمة لجامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا، الخرطوم 
حتمالات التطبیقات الصناعیة لبعض خامات الكاولین ) جیولوجی2005صالح، صالح على ( -2 ة وممیزات وإ

  السودانیة ، رسالة دكتورارة مقدمة لجامعة النیلین، الخرطوم، السودان .
  المعاجم:

  ) ، الجزء الثاني، معهد الإنماء العربي، بیروت .1978معجم مصطلحات العلم والتكنولوجیا ،( -1
  المراجع باللغة الانجلیزیة:

1- Abdelmageed, Adli (1998) Sudan Industrial Minerals and Rocks centre for 
Strategic Studies Khartoum Sudan, Page 83 – 368. 
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2 - Ahmed, Ibrahim Abass (2006) Thermal and Optical Physical, Thermal of New 
Telluride Glasses, PHD Research – Sudan University for Science and 

Technology, Khartoum Sudan, Page4. 
3 - Harper, charles A. (2001) Hand Book of Ceramics, Glasses and Diamonds, Mc 

Graw  Hill, USA, page 5.2 – 6.68. 
4 - Hesselberth, John (2011) Aglaze and clay Database Program,Glaze Master. 
5 - Shackelford , James F. and Doremus , Robert H. (2008) ceramic and Glass 

Materials , Springer Science , Business Media LLC NewYork USA, Page158. 
6 - Wildung, Dietrich (1997) Sudan Anciene Kingdoms of Nile, TheInstitut dumond 

arb Paris,Page35. 
  المواقع الالكترونیة :

1- finishing.com www.globalreColorchart (3/11/2011)  
2- www.sef.ps/vb/multakaMultaka /HCL Acid: (9/2/2012)  

3- Quick study (2002,2003) Rocks and Minerals, Barch Arts, INC (7/11/2011) 
www. Quick Study.com.   

  
  ینات الزجاج :(الأرقام داخل الصور تشیر الي أرقام الخلطات)نماذج من نتائج ع 
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