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 صناعه الزجاج 

 ( سنة قبل المٌلاد ووجودوا اثار زجاجٌة فً مدٌنة اور وكذالك فً تل اسمر شمال بغداد وفً مصر0555-0555من )عرف منذو القدم 

 والشام حٌث استعمل المصرٌون الزجاج الحلً والمجوهرات.

مادة شفافة صلبة تمتاز بالمتانة وبمقاومة العوامل الكمٌائٌة وقوتً الشد و الكبس وكذالك الخدش وهو مادة  -الزجاج فيزيائيأ :يعرف 

 ردٌئة التوصٌل الكهربائً.

 هً عبارة عن صهٌر لأكسدة الاملاح اللاعضوٌة غٌر المتطاٌرة منها اوكسٌد الصودٌوم وثنائً اوكسد -اما تعريفها كيميائيأ :

 الكالسٌوم وٌنتج عنها مادة صلبة شفافة تقاوم قوتً الشد و الانضغاط والتؤكل الكٌمٌاوي. 

 

 المواد الأولية 

 ٌعرف الزجاج المكون من المكونات ادناة بؤسم زجاج الصودا الكلس السلٌكا . وتكون شبة مكوناتة 

%11ثنائً اوكسٌد السلٌكون  -1  

%13اوكسٌد الكالسٌوم  -2  

% 10ٌد الصودٌوم ساوك -3  

  (Sio2 الرمل )ثنائي اوكسيد السليكون1-

 – 0...نسبة السلٌكونٌة فٌه ) رطبة  –وٌحصل علٌة معمل الزجاج الرمادي  (Sio2وٌحتوي على نسبة عالٌة من )مصدرها الكوارتز 

وٌفضل استخدام الرمل الابٌض فً التركٌب مزٌج الصهر لان وجود الشوائب فً الرمل تظهر مباشرة فً الزجاج لأنة  %( 0...

 .شفاف 

 حجر الكلس -2

%( 00المسإول عن تزوٌد الفرن بؤوكسٌد الكالسٌوم وٌحصل علٌه من مناطق مختلفة من العراق والكلس العراقً ٌحتوي على )وهو 

 اوكسٌد كالسٌوم . 

 رماد الصودا  -3

 ان كاربونات الصودٌوم هً المسإولة عن تجهٌز الفرن بمادة اوكسٌد الصودٌوم . 

 هناك عدة طرق لأنتاج كاربونات الصودٌوم 
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  Leblan Processطريقة لابلان   -1

الكالسٌوم( الى وهً طرٌقة ٌتفاعل ملح الطعام مع حامض الكبرٌتٌك ثم ٌضاف الٌه الفحم الحجري ثم حجر الكلس )كاربونات 

  ناتج ثم ٌحرق المزٌج فتتحول من كبرٌتات الصودٌوم الى كاربونات الصودٌوم.

 

2Nacl + H2So4  ----------


 Na2So4 + 2Hcl 

Na2So4 + 2C ---------  Na2S + 2Co2  

 

Na2S  + CaCo3 ------- Na2Co3 + CaS 

 *الفرن مبطن بالطابوق لمنع التؤكل ولمنع تسرب درجات الحرارة. 

 

    Solvay procesesطريقة سولفاي  -2

الامونٌوم التً ٌتم تحوٌلها الى بٌكاربونات الأمونٌوم  ٌتفاعل هٌدروكسٌد الامونٌوم مع ثنائً اوكسٌد الكاربون لتكوٌن كاربونات 

 .ن بٌكاربونات الصودٌوم وذلك فً جهاز خاص ٌدعى جهاز )الكلسنة(ثم تتفاعل البٌكاربونات مع ملح الطعام لتكوٌ

 

2NH4oH  +  Co2   --------------


 ( NH4)2 Co3 + H2o 

 

(NH4)2 Co3 + Co2 + H2o --------2NH4 HCo3 

  

NH4 HCo3 + NaCl ----------NaHCo3 + NH4Cl 

 

2NaHCo3 ------------ Na2Co3 + Co2 + H2o  

 مراحل صناعة الزجاج 

 تحضير الخام الزجاجي .1

تساعد على الأنصهار وتتفاوت الدقات حسب اختلاف المادة   تتضمن سحق الخامات )الرمل , حجر الكلس( الى دقات معٌنه

 ومن توازن الخامات وتمزج وترسل الى فرن الصهر.
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 مرحلة صهر الزجاج .2

ٌتم تعٌٌن النسب الوزنٌة للخلطات حسب المواصفات المطلوبة ثم توضع فً حوض الصهر داخل افران مبطنه بالطابوق الناري 

( وتسترجع Co2( )So2) فٌتصاعد غاز  105لأنه مقاوم للتؤكل وٌسخن الفرن بغازات احتراق حتى تصل الى درجة حرارة 

 غازات.حرارة الغازات بواسطة غرف تمتص الحرارة من ال

 

 التفاعل فً صهر الزجاج

 

CaCo3                               Cao +Co2 

Cao + Sio2                          CaSio3 

Na2Co3  + (x)Sio2                  Na2o . (x)Sio2 + Co2 

CaCo3  + (x)Sio2                  Cao . (x)Sio2 + Co2 

 

 كبرٌتات الصودٌوم كمصدر لأوكسٌد الصودٌوم نحصل على :وفً حالة استخدام 

2Na2So4  + (x)Sio2                  2Na2o . (x)Sio2 + Co2 + So2 

 ( حسب نوع الزجاج . أما اذا أرٌد تلوٌن الزجاج ٌضاف الٌه بعض الأملاح أو الأكاسٌد لتلوٌنه.Sio2تختلف نسبة )

 

 أزرقأوكسٌد النحاس                    

 أوكسٌد الكروم                    أخضر فاتح

 أوكسٌد الكوبالت                  أخضر

 أوكسٌد النحاسوز                 أحمر

 أوكسٌد الكادمٌوم                 أصفر

 أوكسٌد الٌورانٌوم                أصفر فاتح

 كلورٌد الذهب                    ذهبً

 لقصدٌر                 أبٌضأوكسٌد ا

 أوكسٌد المغنٌسٌوم               وردي

 الحدٌدوز                          أخضر
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 مرحلة التشكيل .3

أما بطرٌقة ٌدوٌة بواسطة النفخ. أو بطرٌقة مٌكانٌكة بؤستخدام قوالب مصنوعه من الحدٌد )الأسٌل( على شكل النموذج المراد 

 الزجاج المنصهر حسب القوالب المصنوعه لها.أنتاجه فٌتشكل 

 

 أنواع الزجاج

 زجاج الرصاص .1

أوكسٌد الصودٌوم وثانً أوكسٌد السلٌكون بنسب متفاوته لتعطً نوعٌة تمتاز بالمتانه ٌنتج من استخدام أوكسٌد الرصاص و

العالٌة. منها ٌستخدم فً صناعة العدسات العالٌة ومقاومة جٌدة لدرجات الحرارة وأرتفاع معامل الأنكسار والمقاومة الكهربائٌة 

والبصرٌات ومنها ٌستخدم فً زجاج الزٌنه وزجاج مصابٌح الاضاءة واجودها هو زجاج الكرٌستال الذي ٌحوي على نسبة 

عالٌة من أوكسٌد الرصاص. ٌتكون الكرٌستال الجٌد من أوكسٌد البوتاسٌوم بدلاً عن اوكسٌد الصودٌوم مع نسبة عالٌة من 

 د الرصاص والسٌلٌكا. ٌزٌل اوكسٌد البوتاسٌوم الشوائب اللونٌة وٌعطً الكرٌستال اللون الابٌض الناصع شدٌد اللمعان.أوكسٌ

 

 زجاج البايركس .2

ٌمتاز بمقازمته الكٌمٌاوٌة العالٌة وكذلك المقاومة الكهربائٌة العالٌه واستجابته لدرجات الحرارة وذو متانه عالٌة ومقاومة 

هذا النوع من الزجاج بوجه عام من السٌلكا و اوكسٌد البورون الذي نحصل علٌه من البوراكس مع نسبة للصدمات. ٌتكون 

صغٌرة من اوكسٌد الصودٌوم. لذالك فؤنه ٌتكون بؤلاساس من سلٌكات البورون وٌستخدم الأجهزة المختبرٌة وصناعة أوانً 

 الطبخ.

 

 الزجاج الأبيض )الحليبي( .3

الغٌر شفاف وٌضاف للخامات اٌضاً الفلورسبار الذي ٌحتوي على فلورٌد الكالسٌوم وتضاف اٌضاً ٌصنع من سلٌكات ألأوبال 

نسبة من الكرٌولاٌت الذي ٌتكون من فلورٌد الالمنٌوم والصودٌوم. ٌستخدم هذا النوع فً صناعه المصابٌح الحلٌبٌة غٌر 

 الشفافه.

 

 الزجاج الليفي أو الفايبركلاس .4

ٌحصل علٌه علٌها بمعاملة صهرة الزجاج الخاص بطرق مٌكانٌكٌة حٌث تضغط الصهٌرة خلال ٌتكون من خٌوط زجاجٌة و

فتحات دقٌقة تخرج منها على شكل خٌوط أو شعٌرات تغرض الى تٌارات من البخار ذي الضغط العالً والتً تعمل على 

نسجها او غزلها وٌستخدم هذا النسٌج تهذٌب الخٌوط وصقلها. وبعد ذلك ٌضاف الٌها مواد مثبته لتحوٌلها الى خٌوط ٌسهل 

 الزجاجً للعزل الحراري لانها غٌر قابلة للاحتراق وتستخدم  اٌضاً للعزل الكهربائً.
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 الزجاج الملون .5

حٌث ٌظهر الالوان  Ti ,V,Cr,Mn,Co,Cu ,Feفً الزجاج مثل اكاسٌد ٌة المعادن الانتقالٌحضر من اذابة عدد من اكاسٌد 

فً ذرة المعدن الانتقالً. وٌساتخدم هذا النوع فً  d-dبات بالضوء المرئً بسبب ظاهرة الانتقالات نتٌجة تؤثٌر هذه المرك

 الدٌكورات والمصابٌح الملونه وكذلك النظارات الملونة.

 

 زجاج السليكا النقية )الكوارتز( .6

اذ ٌتكون من السلٌكات فقط وٌساعمل للاغراض العلمٌة نظراً لصفاته الممٌزة وهً تمدده قلٌل جداً بالحرارة, ٌقاوم درجات 

لٌنوته, مقاوم كٌماوي عالً جداً )و ٌتؤثر بحامض الهٌدروفلورٌك( وأخٌراً ٌسمح الحرارة العالٌة نسبٌا نظرا لارتفاع درجة 

 مما ٌكسبهَ صفة علمٌة وصناعٌة . بؤختراقه  UVللاشعاع فً المجال 

 

 زجاج السلامة  .7

فً خلط المواد الاولٌة وٌتم الحصول على زجاج ذات مواصفات مهمة للتعوٌض جزئٌاً او كلٌاً عن السلٌكا  P2O5وٌتم استخدام 

 -فً الاستعمالات التالٌة:

 زجاج ٌقاوم حامض الهٌدروفلورٌك  اي لا ٌتؤثر به عكس بقٌة انواع الزجاج. -1

ٌسمح هذا النوع من الزجاج باختراق الاسعافات الضارة لذلك فهو ٌستخدم فً الاقنعة الواقٌة الخاصة بالعاملٌن فً لا -2

 مجالات المشعةواعداد خامات الٌورانٌوم فً المنشئآت النووٌة.

 زجاج الالوميني .8

 ٌستخدم فً الدرجات الحرارٌه العالٌة

 زجاج الباريوم  .9

 اوكسٌد البارٌوم وٌستخدم فً صناعة العدسات البصرٌة.ٌحتوي على نسبة كبٌرة من 

 الزجاج المائي .11

ٌذوب هذا الزجاج فً الماء لاحتوائهِ على سلٌكات الصودٌوم وٌستخدم فً صناعة المنظفات والورق حفظ البٌض ومادة مانعة 

 للتآكل.
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