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 ممخّص  

 
تيدف الدراسة الى إمكانية استخدام نفاية الغرانيت الناتجة عن نشر الغرانيت في سوريا، والتي تعد ذات تأثير 

لقد حدد التركيب الكيميائي . سمبي عمى البيئة إذ تموث اليواء والماء والتربة وبالتالي تؤثر عمى الانسان والحيوان والنبات
لنفاية الغرانيت وتبين أنو مشابو لمتركيب الكيميائي لمزجاج لذا قمنا في ىذا العمل بتحويل النفاية الناتجة عن مناشر 

. الغرانيت الى الطور الزجاجي
تم تحضير الأطوار الزجاجية بطريقتين الأولى بإضافة رمل وكربونات الصوديوم والثانية بإضافة بوراكس 

تم التأكد من الحصول .درجة مئوية  (1000-900)وكربونات الصوديوم وتمت المعالجة الحرارية عند درجة حرارة 
لمعينات الناتجة وتم تحديد التركيب الكيميائي لمزجاج الناتج بطريقة XRD عمى الطور الزجاجي من خلال قياس 

الصيارة القموية ثم إجراء التحاليل الكيميائية اللازمة لتحديد نسبة الأكاسيد لمعناصر، وفي المرحمة الثانية من العمل تم 
. (كثافتو ومقاومتو لمحموض والأسس)إجراء اختبارات عمى الزجاج الناتج 

لوحظ نقصان الكثافة بزيادة نسبة السيميكا وأكسيد الصوديوم وأكسيد البور، و لوحظ زيادة المقاومة لمحموض 
. والأسس بزيادة نسبة السيميكا وأكسيد الصوديوم، بينما عند إضافة البور نتج زجاج قميل المقاومة لمحموض والأسس

 
 .نفاية الغرانيت، الزجاج ، الرمال السورية: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

This study ains for the ability of using granite waste emerged by sawing granite in 

Syria, which is considered as a negative effect on the environment , which pollutes the air , 

people, animal and planit. The chemical composition of granite waste was defined and it 

was clear that it is same as the chemical composition of glass . so we did this work by 

transforming the waste caused by granite sawmills to the glassy state. 

The preparation for the glassy states were done py two methods , the first by adding 

sand and sodium carbonate and second by adding borax and sodum cab ronate and the 

heattreatment was done at (900-1000 c) . The assurance of getting the glassy state through 

the XRD measure to the resulted samples was done . and the chemical composition of glass 

resulted by alkaline melting way was identified , then doing the chemical analyses needed 

to signify the percentage of oxides of the elements and in the second step of the worke , 

they have made tests on the resulted glass (its intensity, its resistance of acids and bases ). 

The decrease of intensity was noticed by the increase of silica concentration , sodium 

oxide and borates oxide , and it was noticed the increase of the resistance to the acids and 

alkalis by the increase of silica concentration and sodium oxide , but through adding the 

borates, the result was a glass less resistant to the acids and bases . 
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: مقدمة
لاقى موضوع البيئة والدراسات البيئية اىتمام المختصين والرأي العام في العقدين الأخيرين وخاصة بعد أن بدأت 

الموارد  الطبيعية بالاستنزاف وباتت التربة واليواء والماء والموارد الغذائية مموثة بشتى أنواع المواد الكيميائية والسموم 
  [1].الناتجة عن مخمفات الصناعة  مما ساىم بدور كبير في انتشار الأمراض

  3ففي  القارة الأوربية ترمى . تشكل النفايات تحدياً بيئياً واجتماعياً واقتصادياً تماشت مع تطور المجتمعات
 مميون طن من النفايات الخطرة ويترك ىذا الأمر أثراً كبيراً عمى البيئة ، وتقدر 90مميارات طن تقريباً من النفايات و

مميون طن سنوياً وكمية النفايات الصمبة التي تتم معالجتيا بشكل 81.4 الكمية الإجمالية المنتجة في البمدان العربية ب 
  [2] %. 20ملائم أقل من 

تعد  المموثات الصناعية الناتجة عن مخمفات المصانع من أىم المموثات البيئية إذ ظيرت الآثار الجانبية 
  [3].والسمية ليذا النوع من التموث بوضوح في القرن العشرين نتيجة التقدم الصناعي 

تطورت  صناعة الغرانيت بشكل كبير في العقود الأخيرة وزادت كمية النفايات الناتجة عنيا مما زاد التموث الذي 
. [4]يعد مشكمة ىامة تعاني منيا المجتمعات الحديثة لانعكاسيا عمى الموارد الطبيعية وعمى الصحة العامة

مع زيادة التطور الصناعي زادت كمية النفايات الناتجة عن الغرانيت والتي تعد شديدة التموث نظراً لطبيعتيا 
 . [5]الشديدة القموية الناتجة عن وجود أكاسيد الصوديوم والبوتاسيوم التي تشكل تيديداً صحياً لممناطق المجاورة ليا 

كما أن صناعة الغرانيت تؤدي إلى تموث اليواء في المناطق المجاورة ليا وقد بينت الدراسات إن السكان 
القريبين من منطقة المحاجر والمقالع يعانون من مشاكل تشمل الصدمات الناتجة عن الإنفجارات المستخدمة لاستخراج 

التياب  (%26)وعمال المحاجر يعانون من السعال  (%4.6)والربو  (%29.2)إلتياب الأنف  (%46)الغرانيت 
ن الغبار المنقول من المحاجر يبقى في الجو إضافة إلى  أن  الجسيمات قادرة عمى الانتقال  (%15)الجيوب الأنفية  وا 

. [6]في اليواء من منطقة لأخرى ومما يزيد من خطورتيا 
أثناء معالجة الغرانيت تتم عممية قطع الغرانيت باستخدام شفرات من الفولاذ أو الألماس الصناعي ويتم رش 

إن كمية المياه المستعممة كبيرة ولايتم ، المياه عمى الشفرة من أجل تبريدىا وامتصاص الغبار الناتج أثناء عممية القطع 
إعادة تدويرىا بسبب شدة قمويتيا ويتم تخزين مياه التبريد في أحواض الترسيب أو الحفر ثم يؤخذ الطين في شاحنات 

ويتخمص منيا عمى الأرض وتترك حتى تجف وفي نياية المطاف تترك الحماة حتى تجف وتصبح الجسيمات الموجود 
 . [7]فييا محمولة في اليواء مما يؤدي إلى مشاكل تموث اليواء في المنطقة المجاورة

أكدت الاختبارات أن معالجة الغرانيت تؤدي الى نقل كميات من المعادن السامة مثل الكروم مما  يعرض المياه 
ويؤدي طين الغرانيت عمى المدى الطويل إلى زيادة قموية التربة . السطحية والجوفية في المناطق القريبة لمخطر 

نتاجية النباتات والأنواع الحيوانية   واختلال عممية التركيب الضوئي والنتح وبالتالي انخفاض خصوبة التربة وا 
 . [8]العاشبة 

كما أن صناعة الغرانيت تستخدم الأنصال الفولاذية التي تخمف بعض المعادن السامة كالكادميوم والرصاص 
 . [9]مما يسبب خطورة عمى نوعية المياه السطحية والجوفية القريبة 

تحظى مشكمة التخمص من النفايات إىتماماً شديداً ىذه الأيام في كل مكان بعد أن فطن الإنسان إلى حدة 
 . [10]مشكمة التموث وخطورتيا عمى صحتو وضررىا البالغ عمى البيئة المحيطة بو 

. تم إجراء عدة دراسات للاستفادة من ىذه النفاية وبالتالي تقميل التموث الناتج عنيا و الإستفادة منيا 
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، [11][12] قام باحثون بدراسة دمج ىذه النفاية مع الإسمنت وزيادة خواصو الميكانيكية وفي صناعة الطوب 
 ، ودرس آخرون الاستفادة منيا [15][16] والسيراميك[13][14]وقام باحثون آخرون باستخداميا في صناعة الخزف

. [18] ، ودرس البعض إمكانية تحويميا إلى زجاج [17]لتقميل حموضة وقموية التربة
 :يوضح الجدول الآتي  بعض تراكيب نفاية الغرانيت 

 
تركيب بعض نفايات الغرانيت  (1)الجدول 

Granite7 

[25] 

Granite6 

[24] 

Granite5 

[23] 

Granite4 

[22] 

Granite3 

[21] 

Granite2 

[20] 

Granite1 

[19] 

 

55.24 52.40 64.69 44.41 69.9 62.84 69.88 SiO2 

0.90 13.08 0.80 3.12 3.3 1.52 3.00 Na2O 

12.42 14.54 27.91 26.45 14.6 16.15 12.22 Al2O3 

4.58 1.69 2.43 3.51 4.0 1.62 3.65 K2O 

17.79 12.49 2.39 13.65 1.6 2.93 7.73 Fe2O3 

1.83 2.91 0.58 ------- 1.0 2.47 0.07 MgO 

5.89 7.51 0.19 ------ 2.2 4.50 3.17 CaO 

: أهمية البحث وأهدافه 
: أهمية البحث 

التخمص من نفاية الغرانيت الناتجة عن صناعة الغرانيت التي شكمت عبئً عمى البيئة والصحة وذلك بتحويميا 
إلى مادة صناعية ىامة مثل الزجاج عن طريق استخدام خامات سورية متوفرة بكثرة ومواد ذات كمفة اقتصادية 

 .منخفضة
: أهداف البحث

 .(تحميل كيميائي )دراسة التركيب الكيميائي لنفايات مناشر الغرانيت - 1
 .دراسة شروط تحويل نفايات الغرانيت إلى الحالة الزجاجية- 2
 .دراسة الخواص الفيزيائية والكيميائية لمزجاج الناتج- 3

 :الزجاج- 
من الناحية التكنالوجية . تعد الحالة الزجاجية حالة خاصة لمحالة الصمبة وتتميز بالعشوائية وبغياب التبمور  

. [26]يمكن القول أن الزجاج جسم صمب ناتج عن تصمب سائل متعدد المركبات الكيميائية دون حدوث تبمور 
: المكونات الرئيسية لمزجاج

: يتكون الزجاج من أربع مكونات رئيسية 
: السيمكا - 

. تتمتع بثبات كيميائي وخمول و مقاومة لأغمب التفاعلات الكيميائية وكذلك تمتاز بدرجة انصيار عالية 
:  المحسنات - 

تضاف الأكاسيد المحسنة لتخفيض درجة حرارة الانصيار عن طريق إنقاص المزوجة وكذلك لتحسين ثباتو 
 أو لزيادة درجة الثبات الحراري لمزجاج وتخفيض عامل التمدد الحراري  K2O,Na2Oالكيميائي ومنع التبمور ومنيا 

 . MgO, CaO, B2O3, Al2O3: ومنيا نذكر 
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تضاف ىذه المواد بكميات صغيرة مدروسة لإزالة الفقاعات اليوائية التي قد تتشكل أثناء  : المواد المنقية- 
عممية صير المركبات التي تدخل في صناعة الزجاج مثل خماسي أكسيد الزرنيخ أو خماسي أكسيد الأنتوان أو ثنائي 

. أكسيد السيريوم
تضاف ىذه المواد بكميات محدودة مثل الأكاسيد المعدنية وشبو : المواد الممونة والمزيمة للألوان- 
. المعدنية

: المواد والتجهيزات وطرائق الدراسة -  
 :الأجهزة والأدوات المستخدمة-
. قطعة مغناطيس - 1
. جفنات من الفخار محضرة يدويا - 2
. memmert))220] [U15,W1400,V220,Cمجففة - 3
. جامعة تشرين -  معيد البحوث البحريةXRD  (XMD 300)جياز - 4
.  الشركة العامة لمعمل الإسمنت XRDجياز - 5
. الشركة العامة لمعمل الإسمنت: جفنات بلاتين- 6
. جياز قياس مطيافية الميب الشركة العامة لمموارد المائية بطرطوس- 7
 .  ( mg – 60 g 10) مجال حساسيتو ( TE 64 – Sartorius) ميزان وزني حساس- 8
. ىاون من العقيق ، - 9

قمع -ورق ترشيح-ماصات مدرجة–أرلنماير -بياشر–أنابيب -عبوات زجاجية مختمفة السعة)زجاجيات - 10
 .  (ترشيح 

: المواد المستخدمة
 -0.1Nحمض كمور الماء  -0.1Nحمض الكبريت عند -كحول- ماء مقطر- حمض كمور الماء المركز-

  .0.1N ىيدروكسيد الصوديوم - 0.1Nحمض الآزوت - 0.1Nحمض الخل 
 (حمض السالسيميك، الإيروكروم الأسود، الموركسيد ) ، مشعرات EDTAمحاليل قياسية - 
. نفاية الغرانيت من معمل الزين في محافظة اللاذقية- 
.  البوراكس ، كربونات الصوديوم ، رمل القريتين- 

 :طريقة العمل
 :(كيفية تحضير العينات وأخذىا )معالجة النفاية  

: تم تحضير عينات نفاية الغرانيت وفق الخطوات  الآتية 
. جمعت العينات عمى شكل كمخة من معمل الزين الواقع في محافظة اللاذقية - 1
.  ساعة باستخدام مجفف كيربائي  24 مئوية لمدة درجة120-100جففت الكمخة عند درجة حرارة -2
. طحنت العينة المجففة بياون من العقيق - 3
. سحب الحديد الموجود بشكل معدني والناتج عن استخدام الأنصال الفولاذية باستخدام مغناطيس- 4



 كمزية، أبظمي، صالح                             دراسة الشروط اللازمة لتحويل النفايات الناتجة عن مناشر الغرانيت إلى الحالة الزجاجية

148 

عولجت العينة بعد سحب الحديد منيا بحمض كمور الماء الممدد لمتخمص من باقي الحديد الموجود في - 5
.  العينة

 :تحضير الزجاج
 :تم تحضير الزجاج وفي الخطوتين الآتيتين 

ومن كربونات ،الرمل وكربونات الصوديوم ونفاية الغرانيت وفق نسب مختمفة )المزج و الطحن الجيد لمخمطات-
 .باستخدام ىاون العقيق   (الصوديوم والبوراكس ونفاية الغرانيت وفق نسبتين مختمفتين

 6 درجة مئوية لمدة 1000وضع الخمطات المطحونة في الجفنات التي تنقل إلى مرمدة تعمل عند الدرجة - 
. ساعات ثم تركيا لتبرد تدريجياُ داخل الفرن لميوم التالي

 :  (XRD)دراسة الزجاج الناتج بمطيافية انعراج الأشعة السينية 
 في معيد XMD 300 أجريت قياسات الانعراج بالأشعة السينية بطريقة المساحيق عمى جياز الانعراج   

. البحوث البحرية
  :تحديد التركيب الكيميائي لمزجاج المحضر

. طحن العينات باستخدام ىاون العقيق- 1
. استخدام طريقة الصيارة القموية بوساطة جفنة البلاتين- 2
 مئوية ثم درجة1000حل الصيارة بحمض كمور الماء وترشيح الناتج لتحديد نسبة السيمكا بترميد الراسب عند الدرجة -3

 : تحديد باقي المكونات باستخدام طرق مختمفة
 وحمض السالسيميك  EDTA 0.01 في الرشاحة بالمعايرة باستخدام  PH=2-3تم تحديد الحديد عند - أ
 .كمشعر

.   و الميروكسيد كمشعرEDTA 0.01 باستخدام PH=9-10تحديد الكالسيوم في الرشاحة عند -ب
 والإيروكروم الأسود EDTA 0.01 باستخدام PH=9-10تحديد الكالسيوم والمغنزيوم في الرشاحة عند -ج

. كمشعر وبطرح قيمة الكالسيوم نحدد المغنزيوم 
 والفرق مع قيمة أكسيد الحديد الناتج بالمعايرة Al2O3,Fe2O3 الحاوي عمى R2O3تحديد الألمنيوم بترسيب - د

. Al2O3نحدد قيمة 
  . التحميل بمطيافية الميب لمحصول عمى تركيز الصوديوم البوتاسيوم-ه

  :دراسة المقاومة لمحموض والأسس
- حمض الآزوت-حمض الكبريت-حمض الخل-حمض كمور الماء)تحضير محاليل الحموض والأسس - 1

. نظامية0.1بتركيز  (وىيدروكسيد الصوديوم
 ساعة عن طريق 24وضع عينات الزجاج في الأوعية مع الحموض والأسس وتحديد مقاومة التآكل  كل - 2

. الفاقد الوزني وذلك باستخدام ميزان حساس أربع أجزاء بعد الفاصمة 
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 :دراسة الكثافة 
  : تم تحديد كثافة الزجاج المحضر بطرييقتين تجريبية ونظرية 

:  الطريقة التجريبية
: [27]  تعرف الكثافة النوعية بأنيا كتمة واحدة الحجوم وتعطى بالعلاقةالآتية

 
 :وقد حددت الكثافة التجريبية باستخدام بيكنومتر بتحديد الأوزان والمعطيات الآتية 

W1= وزن البيكنومتر وىو فارغ                    . W2 =  وزن البيكنومتر مع الماء .
W3= W2 – W1  =  وزن الماء لوحده            . W4 =  وزن الماء مع العينة مع البيكنومتر .

W5 = وزن البيكنومتر فارغ مع العينة              . W6=W4-W5  = وزن الماء بعد الإزاحة. 
W7=W6 – W3   =  وزن الماء المزاح           .W = W5-W1 = كتمة عينة الزجاج  .

V= W7/ρ' = حجم الماء ;    ρ' : كثافة الماء عند درجة حرارة المخبر .
 .  g/cm3 بواحدةρ بالعلاقة السابقة نحصل عمى قيم كثافة الزجاج W,Vبتعويض 

: الطريقة النظرية
 : [28]نطبق العلاقة التالية  ، والحجم النوعي لمكوناتو  (النسبة المئوية الوزنية )بعد معرفة التركيب الكيميائي 

 = الكثافة 

: النتائج والمناقشة- 
  :XRDدراسة بمطيافية الأشعة السينية 

: تمت الدراسة والحصول عمى النتائج الآتية
طيوف انعراج الأشعة السينية عمى المساحيق للأطوار الزجاجية المحضرة بالإضافة (1),(2)تتضمن الأشكال 

. لطيف نفاية الغرانيت  والزجاج العادي لممقارنة 
طيوف انعراج الأشعة السينية لمسيمكا وكربونات الصوديوم وأكسيد البور  (5)(4)(3)كما توضح الأشكال 

. لممقارنة 
نلاحظ من ىذه الطيوف اختفاء جميع القمم لممواد الأولية المستخدمة وىذا دليل عمى تشكل الطور اللابموري 

 (الزجاجي)
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 (1)الشكل 
 لمزجاج المحضر من إضافة الرمل وكربونات الصوديوم ومقارنته مع طيف نفاية الغرانيت والزجاج العاديXRD طيف 

 

 
لمزجاج المحضر من إضافة كربونات الصوديوم والبوراكس ومقارنته مع طيف نفاية الغرانيت والزجاج العادي   XRD طيف (2)الشكل 
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 لكربونات الصوديوم المستخدم XRD طيف (4) لرمل القريتين المستخدم     الشكلXRD طيف (3)الشكل

 في تحضير الزجاج                                  في تحضير الزجاج
 

 
 لأكسيد البور المستخدم في تحضير الزجاج XRD طيف (5)الشكل 

 
توضح ىذه الأشكال أنو قد اختفت جميع القمم لممواد الأولية المشكمة لمزجاج المحضر مما يدل عمى الوصول 

. في الزجاج المحضر  (اللابمورية )لمحالة الزجاجية 
 :نتائج تحميل الزجاج المحضر

 نتائج تحميل الزجاج الحاوي عمى نفاية الغرانيت والرمل وكربونات الصوديوم بالإضافة إلى (2)يبين الجدول
 :تركيب نفاية الغرانيت لممقارنة 

 
 تركيب النسب المئوية للأكاسيد في عينات الزجاج المحضرة  (2)جدول 

بإضافة الرمل وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت بنسب مختمفة ونفاية الغرانيت لممقارنة 

 SiO2 Na2O Al2O3 K2O Fe2O3 MgO CaOالاكاسيد 

 20.71 1.5 1.12 0.80 17.44 0.42 51.3الغرانيت 

 8.83 1.22 1.30 0.64 16.35 10 60.2 1زجاج

 8.10 1.11 1.21 0.58 14.99 11 62.2 2زجاج

 7.73 1.05 1.13 0.55 13.11 11.5 62.9 3زجاج

 6.93 0.93 1.01 0.50 12.80 12 65.1 4زجاج
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 5.99 0.79 0.87 0.43 11.03 12.5 67.7 5زجاج

 5.48 0.71 0.80 0.39 10.07 13 68.98 6زجاج

 
الزجاج الناتج من إضافة الرمل وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت المرافقة لتركيب كل نوع  (6)يبين الشكل

زجاج محضر من الجدول 

 
a                       b                          c                    d            

 
e 
 (6)الشكل

 تركيب الزجاج المحضر من إضافة البوراكس وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت (3)يوضح الجدول 
 :بالإضافة إلى نفاية الغرانيت لممقارنة

 
تركيب عينات الزجاج الناتج من إضافة البوراكس وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت بنسب مختمفة بالإضافة لنفاية الغرانيت لممقارنة  (3)الجدول

 SiO2 Na2O Al2O3 K2O Fe2O3 MgO CaO B2O3الاكاسيد 
 --- 20.71 1.5 1.12 0.80 17.44 0.42 51.3الغرانيت 
 10.4 7.6 0.88 1.2 0.65 12.9 15 50.63 7زجاج

 13.5 5.2 0.5 1.06 0.57 9.7 20 48.8 8زجاج
 الزجاج الناتج من إضافة أكسيد البور وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت موافقة بالتركيب (7)يبين الشكل

 لما ىو مبين في الجدول 
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K                                                g 

الزجاج الناتج من إضافة البوراكس وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت  (7)الشكل 
 

ومن خلال الصور نلاحظ أن الزجاج المحضر من إضافة كربونات الصوديوم والرمل تزداد شفافيتو وتتناقص 
في حين أن الزجاج المحضر من إضافة البوراكس وكربونات . الفقاعات بزيادة تركيز الرمل وكربونات الصوديوم 
 .الصوديوم يتميز بشفافية عالية وعدم وجود فقاعات

: دراسة الكثافة 
لمزجاج المحضر  (8)والشكل  (4)أعطت الدراسة بالطريقية التجريبية والطريقة النظرية النتائج المعالجة بالجدول

لمزجاج المحضر من إضافة  (9)والشكل  (5)الجدول . من إضافة السيمكا وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت 
. البوراكس وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت 

 
: يوضح الكثافة الناتجة عن إضافة الرمل وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت  بالطريقة العممية والنظرية  (4)الجدول

الكثافة النظرية الكثافة العممية اسم المادة 
 2.893 2.776الغرانيت 
 0.259 0.694 1زجاج
 0.257 0.529 2زجاج
 0.256 0.422 3زجاج
 0.251 0.381 4زجاج
 0.248 0.316 5زجاج
 0.246 0.304 6زجاج
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 (8)الشكل 

 
الخط البياني لكثافة الزجاج الناتج عن إضافة الرمل كربونات الصوديوم بالطريقة العممية والنظرية 

يوضح الكثافة الناتجة عن لإضافة البوراكس وكربونات الصوديوم لنفاية الغرانيت بالطريقة العممية  (5)الجدول 
 :والنظرية 

 (5)الجدول 
الكثافة النظرية الكثافة العممية المادة 
 2.893 2.776الغرانيت 
 0.253 0.497 7زجاج 
 0.248 0.469 8زجاج

 

 
 (9)الشكل 

 
لمكثافة الناتجة عن إضافة البوراكس وكربونات الصوديوم لمنفاية بالطريقة العممية والنظرية الخط البياني 

نلاحظ انخفاض في كثافة الزجاج المحضر مع زيادة نسبة  (4)والجدول رقم  (8)من خلال الخط البياني الشكل
 وذلك بسبب انخفاض التراص في الزجاج مع زيادة نسبة 6أكسيد السيميس وأكسيد الصوديوم وأفضل كثافة لمزجاج رقم 

. أكسيد السيميسوم والصوديوم
ومن خلال المقارنة بين الطريقة العممية والنظرية نلاحظ بأن الطريقة النظرية أعطت نتائج أفضل من الطريقة 

. العممية والكثافة المحسوبة بيذه الطريقة أفضل 
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انخفاض كثافة الزجاج المحضر بزيادة تركيز البوراكس وكربونات  (9)والخط البياني الشكل  (5)يوضح الجدول 
وذلك بسبب انخفاض التراص في الزجاج الناتج عن زيادة تركيز أكسيد البور .8 الصوديوم وأفضل كثافة لمزجاج رقم 

. بالمقارنة بين الطريقة العممية والنظرية نلاحظ بأن الطريقة النظرية أعطت نتائج أفضل .
نلاحظ بأن كثافة الزجاج الناتج عن إضافة الرمل وكربونات الصوديوم  (5)، (4)وبالمقارنة بين الجدولين 

 . 6أفضل من كثافتو عند لإضافة البوراكس وكربونات الصوديوم وأفضل زجاج محضر من حيث الكثافة ىوالزجاج رقم 
: دراسة المقاومة لتاكل الحموض والاسس

  :بعد إجراء الاختبارات اللازمة تم الحصول عمى الخطوط البيانية التالية

 
 (10)الشكل 

 فقدان وزن الزجاج بتأثير حمض الكبريت مع مرور الزمن لأنواع الزجاج المحضر
 

 
 (11)الشكل 

 فقدان وزن الزجاج بتأثير حمض الآزوت مع مرور الزمن لأنواع الزجاج المحضر
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 (12)الشكل 

فقدان وزن الزجاج بتأثير حمض الخل مع مرور الزمن لأنواع الزجاج المحضر 
 

 
 (13)الشكل 

فقدان وزن الزجاج بتأثير حمض كمور الماء مع مرور الزمن لأنواع الزجاج المحضر 
 

 عمى الزجاج المحضر بزيادة نسبة الرمل الحموضانخفاض تأثير 10)(11)(12)(13) )نلاحظ من الأشكال 
 وذلك بسبب زيادة نسبة أكسيد السيميسيوم ونسبة أكسيد الصوديوم إذ أن  6 الى 1وكربونات الصوديوم من الزجاج 

زيادة أكسيد السيميسيوم تزيد من لزوجتو ومقاومتو الكيميائية ووجود أكسيد الصوديوم يخفض من درجة الانصيار وزيادة 
. نسبة أكسيد الكالسيوم تؤدي إلى تجمده سريعا وبالتالي انخفاض مقاومتو الكيميائية وصعوبة تحضير الزجاج 
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. 
 (14)الشكل 

 فقدان وزن الزجاج بتأثير هيدروكسيد الصوديوم مع مرور الزمن لأنواع الزجاج المحضر
انخفاض تأثير ىيدروكسيد الصوديوم لمزجاج المحضر بزيادة نسبة الرمل وكربونات  (14)نلاحظ من الشكل 

 وذلك بسبب زيادة نسبة أكسيد السيميسيوم ونسبة أكسيد الصوديوم وذلك لأن زيادة  6 الى 1الصوديوم من الزجاج 
وزيادة . أكسيد السيميسيوم تزيد من لزوجتو ومقاومتو الكيميائية ووجود أكسيد الصوديوم يخفض من درجة الانصيار 
. نسبة أكسيد الكالسيوم تؤدي إلى تجمده سريعا وبالتالي انخفاض مقاومتو الكيميائية وصعوبة تحضير الزجاج 

وبالمقارنة بين تأثير أنواع الحموض المختمفة نلاحظ بأن أكثر الحموض تأثيراً ىو حمض الآزوت وحمض كمور 
. الماء  ثم حمض الخل والكبريت وذلك بسبب تشكل طبقة حماية من كبريتات عمى الزجاج 

أما ىيدروكسيد الصوديوم فمو تأثير أكبر من الحموض عمى الزجاج وذلك لأن القمويات تؤثر عمى الزجاج بسبب 
. وجود أكاسيد تتأثر بو  مثل أكسيد البور 

عند إجراء دراسة  المقاومة لمحموض والأسس لعينات الزجاج المحضر بإضافة البوراكس وكربونات الصوديوم 
إلى نفاية الغرانيت لاحظنا تفتت الزجاج شيئا فشيئا وذلك بسبب وجود نسبة عالية من أكسيد البورمع انخفاض ممحوظ 

. في نسبة أكسيد السيميسيوم مما ساىم في زيادة سرعة التفتت 
 

: الاستنتاجات والتوصيات
: الاستنتاجات

لا يمكن التخمص من كامل الحديد الموجود في نفاية الغرانيت بسحبيا بالمغناطيس إلا بمعالجتيا بمحمول - 1
. حمض كمور الماء 

 1000احتاج تشكل الحالة الزجاجية الى كربونات الصوديوم لتخفيض درجة الانصيار إلى درجة حرارة - 2
. درجة مئوية 

. بزيادة نسبة السيمكا حصمنا عمى زجاج رائق بشكل أكبر - 3
الزجاج المحضر من إضافة البوراكس وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت رائق بشكل أكبر من الزجاج - 4

. المحضر من إضافة السيمكا وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت 
انخفاض في كثافة الزجاج المحضر مع زيادة نسبة السيمكا وأكسيد الصوديوم وذلك بسبب انخفاض - 5
. التراص
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انخفاض في كثافة الزجاج المحضر مع زيادة نسبة أكسيد البور وأكسيدالصوديوم وذلك بسبب انخفاض - 6
. التراص 

. الكثافة العممية أعمى من النظرية وذلك بسبب عدم وجود فراغات ضمن البنية البمورية - 7
. انخفاض تأثير الحموض بزيادة نسبة السيمكا وأكسيد الصوديوم - 8
. انخفاض تأثير القمويات بزيادة نسبة السيمكا وأكسيد الصوديوم - 9

. تأثير القمويات أكبر من تأثير الحموض وذلك بسببب وجود أكاسيد في الزجاج تتأثر بو مثل أكسيد البور- 10
الزجاج المحضر من إضافة البوراكس وكربونات الصوديوم إلى نفاية الغرانيت أقل مقاومة من الزجاج - 11

المحضر من الرمل وكربومات الصوديوم وذلك بسبب وجود نسبة عالية من أكسيد البور التي تتأثر بالحموض والقمويات 
. وانخفاض نسبة السيمكا التي تقمل من مقاومتو 

: التوصيات 
. استخدام نفاية الغرانيت في صناعة الزجاج - 1
. دراسة تحسين خواص الزجاج بإضافات أخرى - 2
 (.....الأحجار الكمسية ، نشر الرخام  )البحث في استخدام نفايات الغرانيت وخامات سورية أخرى - 3
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