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 الملخص:

         ( إضافة  تـأثير  دراسة  البحث  )O2Liيهدف  يحتوي  قلوي  زجاج  الى   )O2O,Na2K  كل ان  وبالرغم   )

( اقل بمرتين  O2Liفالوزن الجزيئي )  يميزه،الاكاسيد القلوية لها خواص مشتركة الا ان كل أوكسيد له ما  

فضلا عن انه صاهر قوي جدا لذلك لا    قليلة، ( لذا يضاف بنسب  O2K( وثلاث مرات من ) O2Naمن وزن )

ى، فقد اضيف الى زجاج قلوي ينضج بدرجة يستخدم لوحده وانما يحل بدل جزء من اكاسيد قلوية أخر 

( كمصدر 3CO2Li( وقد استعملت كاربونات الليثيوم )O2Na%( بدل )2.0,1.4,1.2,0.8,0.4مْ بنسب )980

( وتم حرق النماذج وتبريدها على  Whitewareللأوكسيد. طبقت خلطات الزجاج على جسم فخاري ابيض ) 

أجريت   بعدها  مبرمجة.  توقيتات  والمايكروسكوبي،  وفق  الظاهري  الفحص  والحسابات:  الفحوصات 

النتائج  تحليل  وبعد  الخدش،  ومقاومة  الصلادة  الحراري،  التمدد  السطحي،  الشد  اللزوجة،  الكثافة، 

 .ر اقل تأثيرا ( له تأثيرات متفاوتة على خواص الزجاج بعضها مؤثر والبعض الاخO2Li) ومناقشتها، تبين ان

 المقدمة: -1

ــا يصــــنف الز  والتصــــنيف  والكيميائيــــة، ، الضــــوئية الفيزيائيــــة، الميكانيكيــــةجــــاج بعــــدة تصــــنيفات م هــ

ــاحي يحــــدده خ ــامي  الاو  لمــــواد المكونــــة ل خلطــــاتاصــــائص وســــلو  و ســــب الكيميــ 2RO-) ســــيديةكبحســــب ايجــ

OO,R2R-3R2O) . أنــــــواا الزجــــــاج اســــــتعمالا تــــــي صــــــناعة الخــــــزف اذ تكــــــون المــــــواد  أكثــــــرفالزجــــــاج القلــــــوي هــــــو

ــة O2O,Li2,KO2Naالصــــاهرة فيــــه اكاســــيد ) ــا دشــــتر  بالعديــــد مــــن الصــــفات العامــ ــالرغم مــــن اكهــ ــان كــــل ( وبــ فــ

التقليــديين  همــا بوتاســيومالصــوديوم وال  وكســيديأف أوكســيد م هــا يمــنا الزجــاج خصــائص تختلــف عــن الاخــر.

( وبــرغم اســتخدامه القليــل لندرتــه فانــه O2Liاما أوكســيد الليثيــوم )( e)raEarthenwتي زجاج الحرارة الواطئة 

 .تختلف عما تي الزجاج ايحتوي على الاكاسيد القاعدية والقلوية الأخرى   متعددة تأثيراتيضفي على الزجاج  

 

 

 
     hindawi@cofarts.uobaghdad.edu.iq-dr.ahmed.al    كلية الفنون الجميلة  /جامعة بغدادتدريس ي/ 1

https://doi.org/10.35560/jcofarts1254
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:dr.ahmed.al-hindawi@cofarts.uobaghdad.edu.iq


 احمد هاشم الهنداوي  .................( على زجاج الخزف واطئ الحرارةLi2Oتأثير الاستبدال الجزئي للأكاسيد القلوية بأوكسيد الليثيوم )

Al-Academy Journal                                                                                                         19  جامعة بغداد-كلية الفنون الجميلة-المؤتمر العلمي 

670 

  النظري:الجانب   -2

 Lithia  (O2Li:)-الليثيومأوكسيد   -1.2

ــي الزجـــــــاج   هـــــــو أوكســـــــيد قلـــــــوي يعمـــــــل صـــــــاهر تـــــ

ومصــادره  O2O,Na2(Kوكســيدي )أمقاربــة لنتــائج ونتائجــه 

ـــــــــــــــــــوم ) ـــــــــــــــــــات الليثيــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ ثويد 3CO2Liكاربونــــــــــــــــــــــ ( والفلســــــــــــــــــــــ

(Fledspathoid) ــى الليثيـــــــــــوم لنـــــــــــدرة هـــــــــــذه و  ايحتويـــــــــــة علـــــــــ

يضــــــاف ،  ةالمصـــــادر فانــــــه مــــــن الاكاســــــيد الصــــــاهرة الثمينـ ـــــ

 ,Singer & Singer) (Britt, 2004, p. 23) مــ  الاكاســيد القاعديــة الأخــرى % 3-1هــذا الاوكســيد بنســبة لا تزيــد 

1963, p. 121)  مــن هــذه الاكاســيد ولــعن بــديلا ع هــا ليحــل محــل جــزء (Hamer, 1975, pp. 183-184) ،

تــي انــه  ــديد التفاعــل وهــذا يســ ب ســيولة عاليــة وبالتــالي لزوجــة منخفضــة وزيــادة تــي  ويمتــاز أوكســيد الليثيــوم

زجــاج ايحتــوي عليــه تــتقلص وقتــا وحــرارة بالمقارنــة مــ  وبهــذا فــان دورة حــرق ال  (Rhodes, 1973, p. 21)البريــق 

لا يحتــوي عليــه ن يجــة قــوة الفعــل الصــاهر، وهــذا يســما بتضــمين تركيــب الزجــاج كميــات اكبــر مــن  اخــرزجــاج 

(2,SiO3O2Al ) 20-(22 ــد ســطحي مرتفــ   وذوهــذا يــؤدي الــى زجــاج(Taylor & Bull, 1986, pp.  ،  فضــلا عــن

ال مــ  الاكاســيد القاعديــة الأرضــية ) (Fluxذلــك فــان أوكســيد الليثيــوم يعمــل كمســاعد صــهر)  ,BaO, MgOفعــل

CaO)  يمتلـــــك أوكســـــيد الليثيـــــوم معامـــــل تمـــــدد مـــــنخفض بالمقارنـــــة مـــــ  الاكاســـــيد القلويـــــة الأخـــــرى لـــــذا فانـــــه .

 Hamer) تــي الزجــاج( مثلا ذو معامل التمدد العالي لخفض  سبة التجزا O2Naيستخدم بديلا عن جزء من )

& Hamer, 2004, pp. 165-167). ( الليثيــومLi مــن العناصــر الخفيفــة وزنــه الــذري )(بالم 6.9 )مــ   قارنــةNa 

(22.9(  ،K  (39.01و )Ca (40.08 امــا ) العناصــر  لأكاســيدالاوزان الجزئيــةO2Li (29.88 ،) O2Na (61.97 ،) 

O2K (94.19 ) ،ولصــ ر قيـــا  ذرة الليثيـــوم فـــان هـــذا يجعـــل  وهنــا يلاحـــو ان وزن أوكســـيد الليثيـــوم هـــو الأقـــل

مــــن  أكبــــران نفــــن الــــوزن مــــن الاكاســــيد أعــــلاه يكــــون لأوكســــيد الليثيــــوم كميــــة وكســــيده مضــــ وطا ممــــا يع ــــي أ

  قد يؤدي الى خلل تي بنية الزجاج ولهذا يضاف بنسب قليلة.  الجزئيات وهذا

 الحرارة: اطئ الزجاج الو  -2.2 

مــداه  الحــرارة يكــون  الــواط  وواطــ ، متوســ   عــالي، حســب درجــات حــرارة النضــج الــى  يصــف الزجــاج

يعتمــد هـــذا  ، )3او 1-2) (2ROوالحـــامض )( RO-O2R) بــين القاعــدة   العلاقـــة    وفيــه تكــون  مْ( 1100 – 750)

ــى   ( و ســــــبة اقــــــل مــــــن الاكاســــــيد القاعديــــــة الأرضــــــيةAlkalineصــــــاهرة )كمــــــواد  الاكاســــــيد القلويــــــةالزجــــــاج علــــ

(thrAlkaline Ea ،) ( 2امــا  ســبةSiO-3O2Alتكــون منخفضــة بالمقارنــة مــ  أنــواا الزجــاج ذ ) ات درجــات النضــج

 .(Green, 1975, pp. 99-101)، (Al-Zamzami & Al-Shaibani, 1996, pp. 184-185)  الأعلى

 والنتائج:  جراءاتل ا -3

 :(Body)  الجسم الفخاري  -1.3

أرضـــــــــــــــــــــمة  ورمــــــــــــــــــــل % 80كــــــــــــــــــــا لين دويخلــــــــــــــــــــة  (متكونــــــــــــــــــــة مــــــــــــــــــــنتــــــــــــــــــــم تحضــــــــــــــــــــير خلطــــــــــــــــــــة طينيــــــــــــــــــــة  

ل حصـــــــــــــــــــول علـــــــــــــــــــى جســـــــــــــــــــم فخـــــــــــــــــــاري بدرجـــــــــــــــــــة بيـــــــــــــــــــا  هـــــــــــــــــــذه المـــــــــــــــــــواد ، واســـــــــــــــــــتخدمت )% 20المطحـــــــــــــــــــون 
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ـــــــــــــــل  ـــــــــــــــة لتقليــــــــــــــــــــــ ــأثيرعاليــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــ ــى  التــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــ ـــــــــــــــو ي علــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــاج، اللــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــا   الزجــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــاذج بقيــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــكلت النمــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــ

  مْ.1000حُرقت بدرجة حرارة سم( وبعد الجفاف 1×سم15×سم15)

 (:Glazeالزجاج ) -2.3

مفر   -1 زجاج  اعتماد  )تم  )  خالي   W)  1983, p. 4)-(Winger Ltd., 1981 1455ت  قواعده  O2Liمن   )

(O2O,Na2CaO,K )سيليكا.% 8 بإضافة وتم دعديله   

ضـــــــــــــــــــــيف الـــــــــــــــــــــى خلطـــــــــــــــــــــة الزجـــــــــــــــــــــاج الرئعســـــــــــــــــــــة 3CO2Liتـــــــــــــــــــــم اعتمـــــــــــــــــــــاد كربونـــــــــــــــــــــات الليثيـــــــــــــــــــــوم ) -2
ُ
( وأ

 %(.  5،4،3،2،1)  بنسب

التدرج    اجريت -3 قيا   الزجاج  الحجميعملية  متحركة    مايكروسكوببواسطة    للمواد  قاعدة  ذو 

) وذلك بقيا   ال ربلة    عملية  حوالي    (، µm 75بعد  قيا   تي    35-30تم  داخلة  مادة  لكل  حبعبة 

لت  الزجاج  )  القياسات  اص ر  حديدتكوين  )   30.7µmوهي  واكبرها   )63.8µm   )  المعدل فضلا عن 

(53.4µm  ل ) تي القيا  ل حبعبة كل الحبعبات وقد اعتمد أطول محور.                           

بورسلينية   -4 بطاحونة  المواد  خل   تم  العالي  التجا ن  تمت    (ساعة/م200)  ول ر   ثم  خلطة  لكل 

 (.µm 60عملية ال ربلة تي )

بقـــــــــــت خلطـــــــــــات الزجـــــــــــاج بطريقـــــــــــة الـــــــــــرش ) -5
ُ
 1.0 تقريبـــــــــــا بســـــــــــمكعلـــــــــــى النمـــــــــــاذج الفخاريـــــــــــة ( Sprayط

 ملم.

A-Li-5 A-Li-4 A-Li-3 A-Li-2 A-Li-1 *A-Li-0 
Ox. Grs. 

% F.U. % F.U. % F.U. % F.U. % F.U. % F.U. 

2.0 0.178 1.60 0.144 1.20 0.110 0.80 0.076 0.40 0.037 -- -- O2Li 

O2R 

 

RO 

8.0 0.343 8.40 0.366 8.80 0.392 9.20 0.417 9.60 0.445 10.0 0.472 O2Na 

3.12 0.087 3.12 0.089 3.12 0.091 3.12 0.093 3.12 0.095 3.12 0.096 O2K 

8.28 0.391 8.28 0.40 8.28 0.406 8.28 0.414 8.28 0.422 8.28 0.431 CaO 

9.9 0.258 9.90 0.263 9.90 0.267 9.90 0.273 9.90 0.278 9.90 0.284 3O2Al 3O2R 

56.2 2.489 56.2 2.543 56.2 2.585 56.2 2.636 56.2 2.689 56.2 2.745 2SiO 
2RO 

12.5 0.473 12.5 0.483 12.5 0.491 12.5 0.501 12.5 0.511 12.5 0.522 3O2B 

740 780 860 900 950 980 .OC -T 

5% 4% 3% 2% 1% 0% 3CO2Li 

*A = Alkaline Glaze, Li-0,1,2,3.4,5 = Percentage of Li2CO3 

 ( الصيغ الكيميائية و سب الاكاسيد المكونة للزجاج  1.3جدول ) 
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 حرق وتبريد الزجاج:  -3.3

 برنامج الحرق:  -1.3.3

 ةقــــــــد دســــــــ ب خلــــــــل تــــــــي طبقـــ ـــــبعـــــــد وضــــــــ  النمــــــــاذج تــــــــي الفــــــــرن ول ــــــــر  التأكــــــــد مــــــــن عـــــــدم وجــــــــود رطوبــــــــة        

 ولتحديــــــــــد معـــــــــــدل ارتفــــــــــاا درجــــــــــة الحـــــــــــرارة لمـــــــــــده ســــــــــاعتينو مْ 110 لدرجــــــــــةالزجــــــــــاج تــــــــــم د ـــــــــــخين النمــــــــــاذج 

بقت
ُ
   التالية:العلاقة    ط

(Abu Safiya, 1982, p. 42). 

𝑇1 − 𝑇2

𝑡
=

مقدار الارتفاا تي درجة الحرارة

زمن الحرق 
=  معدل ال  خين  

T1  = النضج ال هائية.درجة حرارة 

T2   = مْ(.110) التجفيفدرجة الحرارة 

   t النضج. الى درجة حرارة مْ( 110 )بعد= عدد ساعات الحرق 

 عدد ساعات حرق الزجاج ومعدل ارتفاا درجات الحرارة.(  1.3)  جدول 

 

 برنامج التبريد  -2.3.3

وذلك    ةالتهوية م لقوفتحة  النضج تر  الفرن ليبرد م  بقاء فتحه المراقبة    حرارةبعد الوصول الى درجه         

كان    إذاكزيادة  سبة التبلور )عدم حدوث تبريد سري  يؤدي الى اجهادات قد دس ب مشاكل تي طبقة الزجاج ل 

بقت الحرارة    ةانخفا  درج ولتحديد معدل (،Crazing)  هنا  احتمال لحدوثها( او تكسر طبقة الزجاج 
ُ
  ط

 التالية: العلاقة

𝑇1 − 𝑇2

𝑡
=

مقدار الانخفا  تي درجة الحرارة

زمن التبريد 
=  معدل التبريد  

T1 =.درجة حرارة النضج 

T2 =   مْ(.  25)ال رفة درجة حرارة 

  t  =  التبريد.عدد ساعات 

 

Maturing temp./Co Firing/h /hoRate of temp. rise C 

980 8.7 100.0 

950 8.5 98.8 

900 8.0 98.7 

860 7.6 98.6 

780 6.8 98.5 

740 6.4 89.4 
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 ( عدد ساعات التبريد ومعدل انخفا  درجة الحرارة 2.3جدول ) 

 

 والنتائج:الفحوصات  -4

 والمايكروسكوبي: اهري ظص الحالف -1.4

النسيجي وايحتوى  للسطا  الضاهرية  السمات  على  للتعرف  الفحص  الزجاج    الميكروسكوبي   اجري  لطبقة 

 جزيئات صلبة عالقة(. لم تظهروبالتالي الزجاج تي انصهار كامل  )مكوناتوتبين ان 

 

Glazes 
Bubbles* Glossy* Transparency* Rate of* 

crazing 980C0 ΔT-C0 0980C 0C-TΔ 980C0 0CΔ-T 

A-Li-0 2 2 2 4 4 4 4 

A-Li-1 2 2 2 4 4 4 4 

A-Li-2 1 2 2 4 4 4 3 

A-Li-3 1 3 1 3 4 2 2 

A-Li-4 1 3 1 3 5 2 2 

A-Li-5 1 4 1 3 5 2 2 

 .(    5,4,3,2,1,0)*( درجات التقييم ) 

 للزجاج.   ايكروسكوبيةالظاهرية والم  الخصائص ( 1.4جدول )

 

 فحص التمدد الحراري:  -2.4

التمدد حساب  معاملات    لأنواا  تم  باعتماد    (،Linear expansion) coefficientالخطيالتمدد  الزجاج 

(Singer & Singer, 1963, p. 548)  (glassproperties.com/expansion) (Fluegel, 2007, p. 8)   وقد اجري

ب الذي  تركي ال خاصية التمدد الحراري للزجاج والتي دعتمد على  على  (  O2Li)  تأثيرهذا الفحص للتحقق من  

التمدد من خلال  اجمالي  تي  يساهم  د ير  (Taylor & Bull, 1986, p. 78)خاصعته   كل عنصر فيه  ن يجة   ،

 درجة الحرارة.

oMaturing temp./C Cooling/h /hoRate of temp drop C 

980 9.55 100 

950 9.25 100 

900 8.75 100 

860 8.35 100 

780 7.55 100 

740 7.15 100 
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 للزجاج. الطولي ( معاملات التمدد 2.4جدول )

 اللزوجة: -3.4

النــو ي الثقــل  ( وتحركــه الــى الأســفل بــدف  مــنFluidityتــي ماحعيــة المنصــهر الزجــا ي ) هــاأهميــة اللزوجــة تحكم   

(Specific gravity) ، (layers Shear )(Hamer & Hamer, 2004, p. 390) ،تــي انــدماج الفقاعــات ونموهــا  و

لزوجـــة مكونـــات الزجـــاج ودرجـــات حـــرارة ا قيمـــة يحـــدد، امـــا الـــذي   الطينيـــة حو ســـطال وقـــدرة المـــاح  علـــى د طيـــة 

 حســابتــم ، و  (Chen & Halloy, 1987, pp. 168-169) ةكثاف ــال و  (Taylor & Bull, 1986, p. 193)النضــج 

تيــــــــة الكنمااللزوجـــــــة )و (P*S( )glassproperties.com/viscosity ، الديناميكيـــــــة )باســـــــكال*ثانيةاللزوجـــــــة 

 .(Bansal, 2007, p. 327)وهي )ن يجة تقسيم اللزوجة الديناميكية على كثافة الماح (   (.Stستوكن  

 

Stoke 

(cm2.s-1) 
log10(visc/Pa*s) ΔT-C0 

Stoke 

(cm2.s-1) 

log10(visc/Pa*s) 

at 980C0 
Glazes 

1.933 4.857 980 1.933 4.857 A-Li-0 

2.219 5.574 950 2.011 5.051 A-Li-1 

2.542 6.382 900 2.096 5.264 A-Li-2 

3.041 7.631 860 2.191 5.499 A-Li-3 

3.381 8.482 780 2.295 5.758 A-Li-4 

3.482 8.732 740 2.411 6.046 A-Li-5 

 ( لزوجة الزجاج بدرجات حرارة مختلفة.3.4جدول )

 

 

 

) o(cm/cm/C = 1-)o(C 6-X 10 

)oCat (210  
Glazes 

7.93 A-Li-0 

7.85 A-Li-1 

7.68 A-Li-2 

7.52 A-Li-3 

7.34 A-Li-4 

7.20 A-Li-5 
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 السطحي: الشد  -4.4

ان أهميــــــــــة الشــــــــــد الســــــــــطحي انــــــــــه عامــــــــــل يســــــــــيطر علــــــــــى مواصــــــــــفات ســــــــــطا وطبقــــــــــة الزجــــــــــاج واللــــــــــذان         

ــالتلين او الترطيــــــــــــــب ) ــا د يــــــــــــــرات كــــــــــــ  (، Crawling( والا  ــــــــــــــحاب )Gloss( واللمعــــــــــــــان )Wettingيحــــــــــــــدث فلهمــــــــــــ

ــي تحــــرر الفقاعــــات مــــن الزجــــاج  ــه يــــتحكم تــ  (Singer & Singer, 1963, pp. 538-539)فضــــلا عــــن انــ

(Taylor & Bull, 1986, pp. 218-219)  ايختلفــــةوتــــم حســـاب قــــيم الشـــد الســــطحي بـــدرجات الحــــرارة 

(glassproperties.com/surfacetension  )(Kucuk & Clare, 1999, pp. 149-153). 

 

mN/m 0C-TΔ 
mN/m 

oat 980C 
Glazes 

303.24 980 303.24 A-Li-0 

304.84 950 304.44 A-Li-1 

308.04 900 305.63 A-Li-2 

310.83 860 306.81 A-Li-3 

315.21 780 307.97 A-Li-4 

319.14 740 309.14 A-Li-5 

 ( الشد السطحي للزجاج بدرجات حرارة مختلفة.4.4جدول )

 الكثافة: -5.4

كثافــة بالمقارنــة مــ  اطــوار المــادة  أكثــر م هــا الصــلبةفالمتجا ســة  وادالم ــ بعــض خــواص حــددت  ظــاهرةالكثافة           

ــادة معامـــل  (، Durabilityمتانـــة ) أكثـــروبالن يجـــة  الاخـــرى  ــى زيـ ــة يـــؤدي الـ الانكســـار فضـــلا عـــن ان ارتفـــاا الكثافـ

(R.I.ودرجة بريق السطا )  (Al-Halwani, 2018, p. 211) (Fluegel, 2008, pp. 2622-2625). 

 

3g/cm Glaze 

2.5125 A-Li-0 

2.5115 A-Li-1 

2.5104 A-Li-2 

2.5094 A-Li-3 

2.5084 A-Li-4 

2.5074 A-Li-5 

 زجاج ال ( قيم كثافة  5.4)  دول ج
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 والخدش: فحص الصلادة  -6.4

 وقــد (Thornton & Colangelo, 1990, p. 245)( N Rockwell-15اجــري فحــص الصــلادة بنظــام )  

 قــــيم امــــا (.84.1-76.6وكــــان المعــــدل لكــــل النمــــاذج )لكــــل نمــــوذج  ءاتقــــرا 6واخــــذت ك ــــم  15و 3ســــل  حمــــل 

 (.6.5-7.0)(  Moh`s scale of Hardnessالخدش وحسب )مقاومة 

 

 مناقشة النتائج: -5

 اللزوجة: -1.5

( O2Liاللزوجــة مــ  زيــادة ) تفعــتر امْ 980فــي درجــة ف والكينماتيــة، تــم حســاب اللزوجــة الديناميكيــة  

وقــد يكــون ســ ب ، (Hamer, 1975, p. 287)اعلــى  ســ يا مــن القلويــات الأخــرى  تــي رفــ  اللزوجــة تــأثيرهوالــذي 

 (Hamer, 1975, p. 287) المنصـــهرإعـــادة تكـــوين أواصـــر لمركبـــات جديـــدة تـــي الزجـــاج أيضـــا ارتفـــاا اللزوجـــة 

(Fluegel, Varshneya, Earl, Seward, & Oksoy, 2004)  امــا ارتفــاا اللزوجــة بحســب درجــة حــرارة النضــج

وهــذا اثــر تــي  ســبة الفقاعــات التــي ترتفــ  مــ  ارتفــاا درجــة  ، ( وانخفــا  درجــة الحــرارةO2Liســباها زيــادة  ســبة )

 .اللزوجة

  السطحي:الشد  -2.5

ــالي ( 4.6( وذلـــك لان معامـــل  ـــده الســـطحي )O2Liزيـــادة  ســـبة )مـــ   ترتفـــ الشـــد الســـطحي  قـــيمان  عـ

مْ وبحســب درجــة حــرارة النضــج  980ويلاحو ذلك تي درجة  التوالي، ( على O2Na ,O2K( )1.5,0.1بالمقارنة م  )

وبشــكل عــام فــان الشــد الســطحي يــؤدي الــى  الحــرارة، ( هــو انخفــا  درجــة .S.Tوفلهــا ســ ب اخــر لارتفــاا )أيضــا 

-Singer & Singer, 1963, pp. 538)( وزيــادة  ســبتها تــي الزجــاج Reabsorptionإعــادة امتصــاص الفقاعــات )

539). 

 الكثافة: -3.5

 بالمقارنـــة (3غم/ســـم 2.013الكثافــة ) قليـــل ( O2Li) اضـــافة اســتمرارانخفضــت كثافـــة الزجــاج عنـــد 

 ن يجــــة انخفــــا  البريقب ــــ، وهــــذا أدى الــــى انخفــــا  طفيــــف ( 3غم/ســــم 2.329,2.270) (O2Na O ,2Kمــــ  )

( O2Li( )DȠ1.74معامــل انكســار ) وقــد يــؤدي .Halwani, 2018, p. 211)-(Al جلزجــاا( .R.Iمــل انكســار )امع

وبالتــالي البريــق عنــد اســتمرار  علــى مســتوى متقــارب للانكســار ظالحفــا ( الــىDȠ1.52,1.60) (O2O,Na2K) بعنمــا

وهنــا يجــب الاخــذ بنظــر الاعتبــار وجــود الفقاعــات وخاصــة تــي درجــات الحــرارة الواطئــة التــي  الأوكســيد، إضــافة 

 ,Allam) (3غم/ســـم8.13-2.125ان كثافـــة زجــــاج الخـــزف ) (. علمـــاDispersionدعمـــل علـــى دشـــتعت الضــــوء )

1964, p. 133).   

ــي   التركيـــــب ك وهنـــــا  عوامـــــل أخـــــرى مـــــأثرة  الشـــــفافية(ة بالنفاذيـــــة الضـــــوئية )للكثافـــــة علاقـــــة عكســـ

وبســ ب مْ تــزداد الشــفافية 980تي درجــة  وال ازية، الكيمياحي وبنية الزجاج ومحتواه من المواد العالقة الصلبة 

  الحرارة.الشفافية والعكن تي انخفا  درجة  ترتفعلذا االقوة الصاهرة يكون الزجاج متجا ن  
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 الحراري: التمدد -4.5

( كــــــون معامــــــل تمــــــدده قليــــــل O2Liباســــــتمرار إضــــــافة ) انخفضــــــتأظهــــــرت النتــــــائج ان قــــــيم التمــــــدد  

 (O2O,Na2Kلوجـــــــــــــــــــــــــود )التجـــــــــــــــــــــــــزا دون اختفائـــــــــــــــــــــــــه   ســـــــــــــــــــــــــبة هـــــــــــــــــــــــــذا تـــــــــــــــــــــــــي انخفـــــــــــــــــــــــــا  وإثـــــــــــــــــــــــــر (، 0.1896)

(digitalfire.com/oxide/li2oذو ) (0.5320 ,0.4545) معــاملي تمــدد عــاليين (Fluegel, 2007, p. 8)وتتــراوح ، 

 .(Taylor & Bull, 1986, p. 83) (8.0X  6-10) - (5.5X 6-10معدلات التمدد الطولي للزجاج )

 والخدش:الصلادة   -5.5

( O2Li) واضــــــــــــــم علــــــــــــــى الصــــــــــــــلادة ومقاومــــــــــــــة الخــــــــــــــدش عنــــــــــــــد إضــــــــــــــافة تــــــــــــــأثيرلــــــــــــــم يحــــــــــــــدث  

 Singer)( SiO3O2Al,2اضــــــــــــــافته قليلــــــــــــــة وان مكونــــــــــــــات الزجــــــــــــــاج المــــــــــــــؤثرة تــــــــــــــي الصــــــــــــــلادة ) ةلان  ســــــــــــــب 

& Singer, 1963, p. 557)  لـــــــــذا ظهـــــــــرت  جطـــــــــات الزجـــــــــا ســـــــــ تلهما عاليـــــــــة وثابتـــــــــة تـــــــــي خل ،

مــــــــــــــــ  الاخــــــــــــــــذ بالاعتبــــــــــــــــار ان ارتفــــــــــــــــاا درجــــــــــــــــة حــــــــــــــــرارة النضــــــــــــــــج  قيــــــــــــــــا النتــــــــــــــــائج متقاربــــــــــــــــة تــــــــــــــــي طريقتــــــــــــــــي ال 

 تؤدي الى صلادة اعلى ن يجة ت 
ل
  .مْ 25تي  الفحص  تم    وتجا ن عالي، وقد  ي صر قو ا

 الاستنتاجات: 

( الليثيوم  أوكسيد  من  جدا  واطئة  ان  سب  خواص  O2Liتبين  د يير  على  دعمل  ومواصفات  ( 

  فاعل  التأثير كان    الأخرى، فقدب تركي ته البنائية والكيميائية التي تميزه عن الاكاسيد القلوية   الزجاج بس

     على خواص أخرى.  تأثيراعلى بعض الخواص واقل  
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Effect of partial substitution of alkaline oxides with lithium oxide (Li2O) 

on low-temperature ceramic glaze 

 
Prof. Dr. Ahmed Al-Hindawi 

 

Abstract: 

          The research aims to study the effect of adding (Li2O) to an alkaline glaze 

containing (K2O, Na2O). Although all the alkaline oxides have common properties, each 

oxide has something that distinguishes it. The molecular weight of (Li2O) is two times less 

than that of (Na2O) and three times that of (K2O). Therefore, it is added in small proportions. 

In addition, it is a very strong flux, so it is not used alone, but rather replaces a part of other 

alkaline oxides. It was added to an alkali glass that matured at a temperature of 980CO in 

proportions (2.0,1.4,1.2,0.8,0.4%) instead of (Na2O), using lithium carbonate (Li2CO3) as an 

oxide source. The glazes mixtures were applied to a white pottery body, and the samples 

were fired and cooled according to programmed timings. After that, the tests and calculations 

were carried out: virtual and microscopic examinations, density, viscosity, surface tension, 

thermal expansion, hardness and scratch resistance. After analyzing and discussing the 

results, it was found that (Li2O) has varying effects on the properties of glazes, some of 

which are effective and others are less effective. 

 

Keywords: Alkaline oxides, Lithium oxides, Low temperature glaze, Glazes properties 

 


