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 أثر تعدد تقنيات إعادة التشكيل الحراري على إظهار خصائص
 في الزجاج  لملمس(ا –الشفافية  – اللون)

 م.د/ حسام الدين نظمي حسنيأ.
 انجامعة حلو –لية الفنون التطبيقية ك –أستاذ مساعد بقسم الزجاج 

 ملخص البحث:
تضقتعددتقتياتددعاقة ددعتكقل تلدداتيقل زددجلجحق التددعاق زددتقل تياتددعاقل معادد قل ادد اجكقادد؛قاتددععاقل اتددعاقل لتددعت؛ قامدد؛قتعتاددتق ادد قتعددجق

جقل لتعاقل اصاعقسدعقيع ققمتاعتداقل التا د قة د قتجتدعاقزدجلجكقاجت عد قتعاديق اد قة دعتكقصدتع  قلداااقة د ق تاد قتتتدتكقاد؛قلدايقاادت
تيقل زدجلجحقوتدجتقطق د لقل قزدتققتياتدعاقة دعتكقل تلداق،لعستلتلم،ققتقتجتقطققع وظت  قلعسدتلتلات ق وقل تاع تد ق وقل دتاجققتامادعاتاوعق

اد ق اد ق لدايقل اادتجقا ادتل ق؛ق  لقل اسدعجقتتعدجضق اعاعصدجقل ااو ق التعاقا؛قاتععاقلعستلتلاعاق لاقل طقتع قل تاع ت ،قو وقا
عتكقتددعاقة ددادديقتياتدد بقوتقددعتلقل سددع تيقل اتعتتدد قادد؛قتياادد؛قل تياتددتق ادد قتاع تددعاقل ااددتجقققت قول ااادد توجق اعصددجقل اددولقول لدد عا

صدجقلتتع دعاقاتاو د قوقتدوتقاد؛قل تلداتيق تزيتدبقاتطاقدعاقاطعقيد قل تصداتمققع اتدعاقاتادا  قاد؛قةظمدعجق اعل تلاتيقل زدجلجحقتدواجق
اتطاقعاقتزيتدبقلصدعااقل ادولقول لد عات قول اااد ققتقتجلسعاقاعات قزويق تمقوتوققا؛والق اعقاعااقالاا قل قزتقققاعءقل لاي،

  ا؛قل لتعاقل اععتقتلاتااقزجلجتع قا؛قظيقل تاوعقل تيا؛ق اطجبقول سع تيقل استلتا ب
و ا ق  كقاعلقل متفقل سعس؛ق اقزتق وقوضعقاتاو  قالقلع تقعجلاقل ا اجكقا؛ققعضقل عاعصجقل تلداتات قق اظمدجقل ااتتدعاق

  قلتعتت قالقل يقتجلس قاتطاقعاقةظمعجقلصعاصمعقا؛قتياتعاقة عتكقل تلاتيقل زجلجح،قوقاعقتسممقا؛ققلتا قل اسعجلاقل التال 
 ددد قل اجتقطددد ققع تجلسدددعاقل اعتتاتددد قول عااتددد ق اتياتددد قول ادددجتقطتلققعسدددتلتلامع،قوادددلق ادددعقتدددعءاقاجضدددت قل قزدددتقق ااعاتددد قل وصدددويقة

يقل اااد  قاد؛ق  قتمدعققتادوعق سدع تق–ل لد عات قق–وتت ق تزيتبق  مقلصعااقةظمعجقل لدايقال ادولقاتاو  قالقلع تقعجلاقل تااو 
قوطجبقةاتعاقل لتعاقق  عتكقل تلاتيقل زجلجحب

وقددتقطددجبقل قزددتقاتاو دد قاددلقل ازددعوجقل جاتسددت قل تدد؛قزعو دداقتزيتددبق ددتفقل قزددت،قواامددعقتزتتددتقل سعسددتعاقل عااتدد قول  اتدد ق اددولق
 جاتسددت ق قو اج ددعقادد؛قل لتددعاقل اعددعتقتلدداتااقزجلجتددع ،قااددعقلتتدداقل ازددوجقل اددعا؛ق اقزددتق تصدداتفقل سددع تيقل تياتدد قلول لدد عات قول ااادد

  دعتكقتلدداتيقل لتددعاقزجلجتددع قادعقتزتتددتقل اسددتوتعاقل زجلجتدد ق ادديقاامدع،قواددلق  ددمقاتددعاجقل قزددتقوضدعق  ددمقطددجبقتزيتددبقلصددعااق
التدعاق   قوضدعقلع تقدعجلاقل تياتد ق اديق اصدجقاد؛ق  قتداققتادوعقل سدع تيقل اتعتتد قةضعا قةقل اولقول ل عات قول ااا ققايقتيات ،

 لتدعاقل اععتقتلداتااقزجلجتدع  قزتدتقتد اجق د تقلع تقدعجلاقاد؛ققوضدعقااظواد قةاتعتتد قتزتديقل ااتدجقادلقل سدع تيقل  لتتد قاد؛قتا تد قل
  ؛قتاالقتطوتج عقا؛قاسعجلاقل تصاتمقول اتعابل اععتقتلاتااقزجلجتع قة  قاظمق اات قواات قتسميقتطقتيمعقوقع تع

 بة عتكقل تلاتيقل زجلجحق التعا،قل عاعصجقل تلاتات ق قاعءقل ااتج،قل اول،قل ل عات ،قل ااا  الكلمات المفتاحية:
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“The effect of multiple thermoforming techniques on showing properties of  : (Color - transparency - texture) in 

glass” 

Abstract: 
Glass thermoforming techniques are one of the most important techniques in glass production. They are based on the 
exposure of previously manufactured glass to high temperatures, which are reformed into a new shape in the form of 
a diversified product, which may be related to functional, aesthetic functions or the integration between them.  
This research is related to the techniques of the thermoforming of glass in the field of uses of aesthetic nature, which 
in this trend is exposed to the constituents of the product form. It is emphasizing the function of color, transparency 
and texture elements in the aesthetics of the product for each technique. The different methods of production in 
thermoforming techniques provide a variety of directions and constraints in the formation to meet the requirements of 
the design conforming to the production in showing elements of product construction.  
Hence, the research problem was the lack of sufficient studies on the requirements for achieving the characteristics of 
 
color, transparency and texture in thermoforming of glass in the technical diversity of the used methodsبThe main  
objective of the research is to develop a set of considerations affecting some of the forming elements of the 
appearance of glass products by studying the requirements of showing their properties in thermoforming techniques. 
And thus contribute to the service of different paths associated with the academic and practical studies of technology 
and users, and hence came the hypothesis of research access to a range of technological considerations to achieve 
the most important characteristics of the appearance of the form (color - transparency - texture) in relation to the 
diversity of production methods of thermoforming glassب 
The research presented a set of main axes that tried to achieve the research objective, including determining the 
scientific and artistic foundations of color, transparency, texture and its impact on thermally reforming glass.قThe 
second axis of the research was to classify the main technical methods of glass thermoforming with the determination 
of their thermal levels. The most important results of the research to develop important methods to achieve the 
characteristics of color, transparency and texture with each technique, In addition to the technical considerations of 
each element in relation to the variety of production methods of thermoforming glass. These considerations affect the 
development of a production system that transfers a lot of self-techniques in the implementation of thermoformed 
glass to scientific and technical systems that are easy to apply and can therefore be developed in design and 
production pathsب 
Keywords: Thermoforming of glass, Elements of product form, Color, Transparency, Textureب 
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 مقدمة:
قل ااتتعاقل ت؛قتز قال قالتا   ق ا ق لاعي ققغجضقل زصوي قل زجلجحق التعا، قل تلاتي قا؛قة عتك قل تياتعاقل استلتا  ايقتتاوع

قاماعكقاتاو  قالقل عاعصجقل ااو قساعاقاات قاات ق اغ قل اعق ققاا ق الايقا؛ق  تقل ااتتعاقول ت؛قتاولقلكق ايقتيات ،قو ا ق  ل
جق اج عق  لقتظم،قوقل ااواعاقل لاات ق اعايل ت؛قتتمقل تعقتجققمعق لقل يتمقل تاع ت ق الاي،قوتلتافقل اييقل او ؛ق م تقل عاعصجقا؛ق
ظيقول اوج قاا ،قول ول  جلغ،قول اول،قول ااتقعتاع قا؛قل تياتتق ا قل ات ويقل  ا؛قول وظت ؛ق معبقاع ايط ،قول لط،قول اسعز ،ول اتا ق

قتجتقطققااتت قاع قول ت؛ق عتك قل زجلجح، قل تلاتي قق  عتك قل اا  ك ق اااتتعاقل لتعتت  قا؛قتاوتلقل لاي ق اعصجقتسمم لاقعاق اامع
ق قا؛قاتععاقل ضعءك،ق وقا؛قل عاعطقتع قاات قا؛قل ايعمقل وي،قااع ق لجىقاتوظت مع قلستلتلات    ق اعاعجتصجقلقتقتزايق  تلاع 

قل التا  ب
 ا ققتجقولضحقا؛ق  ات قوضعقااجكقل تصاتمقطقيع ق اتطاقعاقل تيات قوتياتج عقتصاتمقل ااق- سع تقمعقتاوعققق–ولجتقعطقتاكقل تياتعاق

لقل جاتس؛قل  حقتيومق اتاقلع ل  ات ققاتتع عةظمعجقل عاعصجقل ااوا ق الاي،قوتعتقل لصعااقل قصجت قل ااتلكق التعاققااعق قل ااو 
وعقل ت؛قتتاوقق،تاوتلقل عايل ل عات قول ااا قالق  مقل عاعصجقل ا اجكقا؛قةظمعجقل اولقوقل اعقجكق لقل لاي،قوالق اعقاعااق اعصجق

قل تلاتيقل زجلجح،قزتتقتجتقطقايقتيات ققازتتلاقلعص  ققعلت فقل تياتعاقل استلتا قا؛قةاتعاقل لتعاقق  عتك ا؛ققلصعاصمع
قل ااا بققل ل عات ،قل اول،قا ق ااتتعتمعقلعص قا؛قااظوا قل عاعصجقل ا ت:قل لايقول متا قل ااوق

ل لدد عات قول ااادد قادد؛قل لتددعاقل اعددعتقتلدداتااقل اددولقوقاتطاقددعاقتزيتددبقلصددعااقق ددتمقوتددوتقتجلسددعاقاعاتدد قزددويققمشكككلة البحككث:
قزجلجتع قا؛قظيقل تاوعقل تيا؛ق اطجبقول سع تيقل استلتا بق

تجلسد ققادلقلد يل اد اجكقاد؛ققعدضقل عاعصدجقل تلداتات قق اظمدجقل ااتتدعاقل لتعتتد ققلع تقدعجلاوضدعقاتاو د قادلق هدف البحكث:
قلصعاصمعقا؛قتياتعاقة عتكقل تلاتيقل زجلجحباتطاقعاقةظمعجق

 اعصدجقوققدع جقطققدتلقاتطاقدعاقل تياتدعاققتعدتتقلتتع عتمدعقةادجلءقاتدععاقة دعتكقل تلداتيقل زدجلجحق التدعاققل سدمعمقاد؛ أهمية البحكث:
ققققاعءقل لاي ققاعقتلتمقل اسعجلاقل التا  قل اجتقط ققع تجلسعاقل اعتتات قول عاات ق اتيات بق

ق–ل لد عات قق–لع تقدعجلاقل تااو وتتد ق تزيتدبق  دمقلصدعااقةظمدعجقل لدايقال ادولققتاالقل وصدويقة د قاتاو د قادل فرض البحث:
ق قا؛ق  قتمعققتاوعق سع تيقوطجبقةاتعاقل لتعاقق  عتكقل تلاتيقل زجلجحبل ااا 

 مصطلحات البحث:
لقلد يقال ععمق اققل  ا؛قل تاوتلق؛قاوعقالقل اعع ت قل زجلجت ق التعاق زتلتقتغتجقا؛ ق:إعادة التشكيل الحراري للزجاج -

تغتتدجقاد؛قل لدايقول متاد ققعسدتلتلمقاسدتوتعاق،قل ادوا؛ققعسدتلتلمق سدع تيقل تصدوتجقتغتتدجقاد؛قل اظمدجق تكقلتتع عاقتضم:
قع وظددعافققوتددجتقطقااتتعتدداق،  ادد قاددلقل زددجلجكق ددتاجقل لتددعاق وقصددمجتق ازصددويق ادد ق تاددعاقتتتددتكقاسددطز ق وقاتسددا 

 قلعستلتلات قول تاع ت ب
عاديقادلقل ت؛قتسممقا؛قتاوتلقل سداعاقل ععاد قل ااتدلكق اقل ااواعاقل لاات اتاو  قق ؛ق:العناصر التشكيلية لبناء المنتج -

تعطد؛ق اعاديقلولصداقل سعسدت ،قوتضدمق دتكق اعصدج:قل ايطد ،قل لدط،قل اسدعز ،قل اتاد قول  دجلغ،ققازدتتل يقاظدعمققادعا؛ق
 ققل اول،قل ظيقول اوج،قل ااا بق

قتتقعقل قزتقل اامجقل تزاتا؛ب منهجية البحث:
 محاور البحث:
قبقو سعستعاقتاوتامعقا؛قل لتعاقل اععتقتلاتااقزجلجتع ققااتجل ل عاعصجقل تلاتات ق قاعءق المحور الأول:
قتياتعاقة عتكقل تلاتيقل زجلجحق التعابقالمحور الثاني:
 تزيتبقلصعااقل اولقول ل عات قول ااا قا؛قتياتعاقة عتكقتلاتيقل لتعاقزجلجتع بقول تقعجلاققطجبقالمحور الثالث:

ق
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 :ريا  وأساسيات تكوينها في الزجاج المعاد تشكيله حراالعناصر التشكيلية لبناء المنتج المحور الأول: 
ايقق قوتاايا ق ا،قول ت؛قتتجلقطقاعع ق ا ق تا قااظوا قاتولايتعتاتققاعءقلايقل ااتجق ا قلستلتلمقاتاو  قالقل عاعصجقل ااو ق
ق لق قتاولق قعجك ق و ق اااتج، قل تتت قل تصاتم قللآلجقا؛قزع   قا؛اامع قول توزت قل اعا؛قالقل تاع م قل يتج ل قات قق اعصجقعقتزاي

تزيتياقق اتق ا ت،قو اتاقاع تاوتلقل اعتحق اااتجقتعتاتق ا قتجلقطقل عاعصجقل ااوا ق اقا؛قايٍقولزتٍقل قيقلياع ققل تاوتات ق الاي
وقل اتا قول  جلغق  وقل اسعز ققتلقل ايط ق وقل لطق ةظمعجقل لايقاعل ااتلكق ا،قوتتاوعق  ات قتاكقل عاعصجقو اج عقا؛قق ايتمقل تاع ت 

قالقل عاعصج،ق ا ق امتا قلق وقل اولق وقل ااا ق وق تج ع قل عاعصجقا؛قتاوتلقاعتلق وزتلاققصجت قااو   ععا قزتتقتتجتيق  ت
قل اات ق اااتجب

 عاعصجقعت؛،قوتستعجضقل قزتق  تقلوتعتق اعصجقل اولقول ل عات قول ااا قالقل عاعصجقل جاتست ق تاوتلقل لايقا؛قل ااتجقل لت
اتعاق تيقل اعع ق تجلقطمعقوصعوق قاصامع قزتتقتجتعق  ات ق اج عق ا قل ااتجقل لتعت؛قل اععتقتلاتااقزجلجتع ق ا قاولقطجبقو سع

والق اعقق،لاامعقةقجللقتاكقل تياتعاقتجالق ا قل ااتتعاق لاقل طقتع قل  ات قول ت؛قتاعيقل اولقول ااا قاعقل ضوءقتوجل قجاتستع قا؛ق
قققب  ات قتجلستمعقتعءا

 اللون:  -
ل اولق وقتياتجقاستو وت؛قاعتجق لقل اجقل  حقتزتتقا؛قلقات قل عتلقعستيقع معق اضوءقل ااعا ق لقسطحق اصجقاع،قسولءق

اعاتصعاقل لتعاق اضوءقا؛قااطي قل ضوءقل اجا؛قتظمجقل لتعاقااواع ،قولعاتصعاققاعلقاعتتع قالقاعتكقااوا ق وقضوءقااول،
الققبقوتتمقتزتتتقل اول1ول ا ع ت قا؛قااطي قل لع قتزاقل زاجلءقواوبقل قا ستت ق سعست قا؛قةظمعجقل لصعااقل قصجت ق التعا

ل ت؛قتاتلق زتقل  وللق لقل  وللقل لجىققعلت فق:قال ص  قHueاااق وق صيق وقص  قل اولقق2:ل يقاععتتجقتاتتلقل  وللقو ؛
ببببب"ق،قوتاالقتغتتجق صيقل اولق لقطجتبقق- لضجقق- طوليقل اوتعاقل ضوات قل ااعاس ق لقل تسمق تظمجققاولقازتتق" زاجق

ياتجقل اقعلجق اضوءق:قاتلتجقة  قتجت قل ضعءكق"ل اصوع"ق وقل  تعمقا؛قل اولقالقل يقل تValue التاققاولقآلج ،ققتا قل اولق
قل اول قااعا  ق و قتلقع قل اول ، ق ا قج ت  قاق Saturationولتتا قل ازعتتكق: ققع  ولل قللت طا قل اولقوتجت  تتيق ا قاتىقايعء

وت تحقل اولقتوجل ققاع قتضقول سوتقول جاعتح قااااعقاعلقل اولق قوىقو ااجقةلعع ع قاعلق  كقت ت  ق ا قلتتاق وقااعاتاق وقتلقعا ب
قتياتجتقجق قتعاي قة   ق ا، قول وظت ت  قل تاع ت  قل تولاي ق ا  قوت ات قل عاي ق اعصج قجقط ق ا  قتعاي قامو قل لاي  قةظمعج قا؛ اتستع 

 ل  ستو وت؛ق ا قل اتاي؛ب
وتعتقجقل لتعاقالقل عاعصجقل ت؛قتجتقطقا؛قتاوتامعققع اول قو وقتاايق زتقل ا اجلاقل جاتست ق تزتتتقاااقل عايق،قةضعا قة  قل لايق

ق3 ضوء،قوتتزتتقلصعااقل اولقا؛قل لتعاقالقل يقاتاو  قالقل اتغتجلاقتضم:قول
 زتمقل ااتجب -
 بل ل عات قول  تعم -
 ااا قسطحقل لتعاب -
  صيقل اولقوقتاتاقوتجت قتلقعاب -
 اوعقولتتعتقوقوكقل ضوءقل سعقطب -
قتغتجقل اولققتغتجقلصعااقل ضوءقل سعقطبققق -

قق  عتكقل تلاتيقل زجلجحقتتمقل زصويق اتاققعتكق سع تيقاامع:ول اولقا؛قل ااتتعاقل لتعتت قل اا  كق
ا ب -  لستلتلمقلتعاقااولقا؛قلاطتاقل سعست ق لقطجتبقل اعستتقل ااو 

                                                 
1 Robert H. Doremus: “Glass Science” A Willy-Interscience Publication, Second Edition, New York, 1994, p.306.   

 ب269مق،قاق0012ق،267ل عتت:ق:ق ع مقل اعجا ،قل اوتاق-تجلس قا؛قستاو وتت قل ت وبقل  ا؛قق"ل ت ضتيقل تاع ؛"ق:لعاجق قتقل زاتت 2
3 Heike Brachlow: “Shaping Colour: Density, Light and Form in Solid Glass Sculpture” Doctor of Philosophy 

Royal College of Art, 2012 , p.72 .  
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 لستلتلمقط ءلاقل عا ق وقاعتا ق اسعيقل لتعاقتياتجلاق وات قازتتكب -
 لستلتلمقل اتاعق تاوتلقل اولب -
 لستلتلمقزقتقعاقل لتعاقل ااولب -
 اعستتقاعقاسع تلاقل صمجق ازصويق ا قتجتعاق وات قالتا  ققتلقطقيعاقل لتعابلستلتلمقل  -
 لستلتلمققعضقل اولتقول لعاعاققتلقطقيعاقل لتعاق ازصويق ا قتياتجلاقازتتكب -

قل اولققع لتعا قاموققتقتتوتتققلايقاعايقا ؛ققات قوتاالقل تعقتجق لقل اولقا؛قل لتعاققطجتي ق لجىقتعتاتق ا قطجتي قتولتت
ل اولقق تعقجق لقايتلجقل اولقل اوتوتقتلليقلايقا ا؛قل قععتقوتتمقل تعقتجق لقل اولق اعقا؛قزع  قق Volume color لتعال

ع ق اعقطقتقل عا ق وقاصفقل عا قتيعققتلقل عتلقول لايقل اجا؛بقFilm colorل ل عفقايط،ق وقتتولتتق ا قلايقطقي قجقتي ق
قتعتاتق ا قطجتيتعلق سعستتعل:تاوتلقل اولقتلليقل لاط قل لتعتت قا

 ة لق قل عاعصجقل ت؛قتاتاقل ضوءقا؛ق طوليقاوتت قازتتكب -
 تاوتلقالتتعاقالقتلتاعاقتقتي قاعاي قتلليقل لتعا،قول ت؛قتاتاققتوج عقل ضوءقا؛ق طوليقاوتت قازتتكب -

ق قل ااوا  قل اولت قل اوت؛قواات  قايطق ا قل طوي قتعتات قل طجتيتتل قل ااتاققتاك قل ضوء قو ا ق  كقواات  قل لتعتت ، قل لاط  ا؛
ا ،قاع لتعاقل ااولق ل ساتكقتقتوق  ابق وققاقاات ق اقجقالقق-ل عفقل ق-اتعتاتقااعا قل اولق ا قساكقل لتعاقوتجاتلقل اعتكقل ااو 

لقالقا  قل تجاتيقل اتاتعا؛بقوتعتقجق اات قتاوتلقل لتعاقل ااولقالقل  عااتعاقل صعق قل اولقايعجا قاعقل لتعاقجاتعقل ساكقل ااوَّ
ق ااسيقل اضعا ق ا قطقيع  قل ااوَّ قتجاتيقل لتعاقا سا،قللت فقاعتعاقل تاوتلق ااولت ق تاوعق اعصجقتاوتلقل اولققتلت قال: اتتت 
وظجوفقل اتعا،قظجوفقل صمجقا؛قل اجلل قااات قل استتلقل اوتوتكقق جلقل صمجقول اعتت قالقآ ت قل صمجققع وقوتقست اجق ا ق

ا قول لاط قل لتعتت بقل ت ع  ا  4ل زعتا ققتلقل عاعصجقل ااو 
ق وقتصقحق تجقل عا ،قوتزتتق  تقل ظع جق ق ااعءوقعضق اولعقل لتعاقل استلتمقا؛قتياتعاقة عتكقل تلاتيقل زجلجحقتتغتجق وامع قك

وقتققت ق وات ق  اب،ل تسلتلق وقل تقجتت،قوتزتتق  كققص  قلعص قا؛قل لتعاقل وجتحقل اولق وقل زاج،قول  حقتتزويقة  قتجق
قتصقحق  كق واع ق تجقاج وقع قاتا قاايقتزويقل اولقل قجتيع ؛ق وقل زاجقة  قتجت قتلاا قالقل اولقل قا؛بق

 ا قسطزا،قو ؛ق قعجكق لققDevitrificationوقتقتتياجق ولقل لتعاق تضع ققعتقلجوتاقالقل  جلقاتتت ق تاولقطقي قالقل تقاوجق
القلاتطقالقل عاعصجقل اتقعتا ،قول ت؛قتاولق تتمعقاتيق اعوتكقة  قق قسطحقل لتعا،قاتتت ق تجاتقااولق اطقي قالقل قاوجلاقتت

قوتتاولقزع تمع ق التعا، قتاوتامع قققي قتللاقل لتعاقل و   قتقتب قتوللل قل ي ق التعاققاال قل جاتس؛ قول ااول قل عاعصج ق  ت قتل
 اتققيعءقل لتعاقا؛قتجت قزجلجكقاجت ع ق  تجكقطوتا ققاعققال تقاوج قال ساتاع قول  حقتااعقة عتكقتاوتلقل قاوجلا،قوتزتتق  تقل زع  

صفقل عف،قااعق ااقا؛قت اجق ا قل توللل،قواتتت ق   كقتصقحقل لتعاقل ل عفقاغط ققطقي قااقتكقالقل قاوجلاق تعطتاقاظمجل قا
تاالقةلل تمعققع لطفقول تااتعق وققعستلتلمقجقاطقي قاتاات قجقتي ق ا قل سطحقوقتقتزتتقل تقاوققبزع  قل لتعاقل اعتمقا ااقت يتق اععاا

لعامتعجققحقل لتعاقاسقق ا صيق لقسطالقل لتعا،قوا؛ققعضقل زععاققتقتقزعاضقال ف،ق وققتقتزتتقا؛قل تللءقل تللات 
يق ايطع قاتتت قعلت فققاعات قل قاوجلاق لققاعات قل لتعابقوتاالقااعق  كققتسجتعقتقجتتقل لتعاق اتقل اجزا قل ت؛ققتقتساحقل اعا

ا؛قزع  قلتعاقل ساتاعقصوتلقتتج ق قزتتقتاولق لوت قل لتعاقاقتجكققاعققم600ºق–قتاولققاوجلاقازت قاعقققيقتجتعاقل تمعتق
قبققق5تعاقل زجلجكقل اال ض ،قوتلتافقتجت قزجلجكقتاوتلقل قاوجلاققعلت فقاوعقل لتعاقعقتساحققتاوتلققاوجلاق اتقتجق

وتاالقلتعتكقاجص قل تقاوجققوتوتقااواعاق ا قسطحقل لتعاق وق تجق قتلليقاجلقل تلاتي،قااعقتستوتيقتاظتفقل  جلققلايقتوجحق
بقوطجبقل اتعاقل ت؛قتاولقاتمعقل لتعاقا؛قطجق وقل اواتعقع اعءقل ايققعتقايقلستلتلم،قو تضع قتاظتفقسطحقل لتعاقققيقل تسلتل

                                                 
4 Henery Halem : " Glass Notes– A Reference for The Glass Artist" published by Franklin Mills Press, Kent, Ohio, 

USA, 2006, p. 22.    
5 Philippa Beveridge, Ignasi Doménech, Eva Pascual, op. cit,  p. 67. 
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زع  قتزجكقاايقلستلتلمقل لللاعاق وقل قولتبقا؛قطجبقل تلاتيققع صيقتاولق قيق جض ق تاوتلقل تقاوجق لقل سطحقتاولق تجق
 عاعصجقل اوتوتكق ا قئققعقيق  زتجلبقتلليقل  جلقة  قتاوتلقل قاوجلا،قااعق لققعضقلبقوقتقتتسقيق حقلقnon staticاعقاق

سطحقل لتعاققتقتتسقيقا؛قةزتلتقاظمجقتلقاقل تقاوجقاايققيعتعقوستطقل اعايق وققيعتعقل اولتقل جلقط قل  صي ق زقتقعاقل لتعاق
ق ا قسطحققpate de verreا؛قتيات ق قوتياتجل  قل ااواعاق ااجقسوءل  قل لاعقل ااتصبققسطحقل يع ي،قوتصقحق  ت ققيعتع قو تضع  ،
ق6ا؛قزع  قلستلتلمق اجللقعقتزتوحق ا قاسعجلاقتموت قااتللل بل لتعاق

ق قل سعاي قل لتعا قال قجقتي  قطقي  قلستلتلم ق و قل تقاوج قتاوتل قااع قلستجلتتتتعا ققققfluxing  glassو زت قل لتعا قسطح يق ا 
قا قزجا  قل لتعاقا؛قزع   ق ا ققيعءقسطح قتسع ت قو  ل ققع جش، ق و قاجلعك ققعستلتلم قوتضعفق عتك قتغط؛قل تسلتل، قاطقي  ع ا 

ق لتعابقلسطحقوتااعقل تقاوجقوقع تع ؛قتااعقل تغتجقا؛قل اول،قو الق  تقل طقي ققتقتتعجضقاعقاجوجقل لالق  ا صعيق لقسطحقل 
 : الشفافية -

ص  قااتلكق قعضق اولعقل لعاعا،قزتتقتتاوعقل اظمجقل لعجت؛ق معقاعققتلقل ل عات ق وقل  تعمق وقاصفقل ل عات ،ققل ل عات ق ؛
قل زسع ق قاتااح قل  لتت ، قوطقتعتا قلصعااقل لاي قةقجلل ق ل قل ضوء قزتتقتعقج قل طعج، ق  ك قا؛ قجاتستع  قتوجل  وتاعيقل ضوء

وتعتقجقل ل عات ق ؛قاسق قاجوجقل ضوءقالقل يقل عايق،قق7عسعاقل اجات قول ل ت قع لاعيقوا اسمعقوت اتققتا قل الاققتلقل زس
وتاتجقل عات قل لتعاقالقاوااقاعتكق تجقاتقاوجك،قتاييقل ضوءقا؛قااعطبق،قزتتقتلتافق  تقل اسق قطقيع ق طقتع قولولاقل اعتكبق

قل طتفقل اجا؛قو تجقل اجا؛،قوتييق  تقل ل عات قاتتت قتاوّلققاوجلابق
قعاادصعجقل لدتتق ا قةظمد اتياق عقولضحدع قاوقدت قل ت؛قتعتاتقا؛قتلاتامعق ا قلتلدولتقل سعسدعاقالقل ادتعتقاعتكقل لتوق
 ت؛قلجاتست قل قصجت قل اجتقط ققععست عتكقالققتجكقل لتعاق ا قةا ع قل ضوءققاسيقالتا  ،قزتتقتعتقجقل عاتتاق زتقل ااتللاقل ق

جلجحققعتكقاتيقل ز لقل يتمقل وظت ت قول تاع ت ق ا،قوتجتقطقتجلس قل عات قل لتعاقا؛قتياتعاقة عتكقل تلقتتيقلعست عتكقاامعق اتعقتج
ق ولايقا اجكقاامع:

 طجتي قو ساويقل تلاتيقل زجلجحب -
 اوعقولولاقل لتعاقل استلتمب -
 ساكقل لتعاب -
 تجت قل زجلجكب -
 لولاقل ضوءقل سعقطب -

تقضوءقتزتقق سعستع قا؛قل تياتتق ا ق  ات قتوجقل ل عات ق،قاعاتقتعجضقل لتعاق اوتعتقجقساوكقل لتعاق اتقتعجضاق اضوءقاتل  ق
ققعضقل عااتعاقل اجتقط ققساوكقل لتعاقاامع:

 بReflectionلاعاع ق -
 بRefractionلااسعجق -
 بTransmissionا ع ق -
 القل سطحقل لعجت؛بقScatteringتلتتاقل ضوءق -
 ابالقتلليقاتا قل لتعقScatteringتلتتاقل ضوءق -
 بAbsorptionلاتصعا -

                                                 
6 Keith Cummings: Techniques of Kiln –Formed glass, A&C Black London, 2007, p. 44. 

" رسالة دكتوراه ، كلية الفنون التطبيقية، Pate de verreاعتبارات تصميم وتنفيذ المنتجات الفنية المشكلة بإعادة صهر الزجاج ولاء حامد حمزة: "  7

 .138م، ص 2016جامعة حلوان، القاهرة، 
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و اتقسيوطقل ضوءق ا قلتعاقل عفققا لقتلءل قاااقتاعا قوآلجقتا  ،قوا؛ق  تقل زع  قتزتتقاو تلقالقلعاعاع :قلاعاع قالق
،ق8 1ل سطحقل لعجت؛ق التعاقاا؛قلعتتعتقازوقل لعجا ،قلاعاع قالقل سطحقللآلجقازوقتلليقل لتعا،قااعق وقاوضحققع لايقا

اعاع ق ا قل طويقل اوت؛ق اضوءقل سعقطقوللوت قسيوطاق ا قل لتعا،قةضعا قة  قطقتع قل لتعاقوزع  قسطزابقوتعتاتقاات قلع
و اتقاجوجقل ضوءققللوت قاتيق ا قسطحقالقل لتعاقل ل عفقتتغتجقسج  قل ضوءقاسقق قلااسعجقل ضوءقتلليقل لتعا،قولعععق

الققللوت قاتيقالتا  ،قوتعتاتقايتلجقل تغتجقا؛قلتتعتقلعععقل ضوءقل ضوءقل اعجق اعقتتزجكقا؛قلطقاستيتمقا؛قا  قلعتتعتقو 
 ق ا قااعا قاعتكقل لتعا قاعاتقاجوجقل ضوءقالقوستطق وقااعا ققاتا قال مولء قة  قتسمقRefractive indexااععايقلعااسعجق

و اتقاجوجقل ضوءقالقل تسمق وقق وقااعا ق  ا قال لتعا قتزتتقةقطعءق سج  قل ضوءقوتتغتجقلتتع اق لقل اسعجقل طقتع؛ق ا،
قل تغتجقا؛قزع  ق ل ااعا قل اقجقال لتعا قة  قل وسطق وقل ااعا قل قيقال مولء قتلتلتقسج تاقوتتغتجقللوت قلجوتا،قوعقتزتتق  ل

ققلايق اوتح، قاقسيوطقل ضوءق ا قل تسم قاجوجقل ضوءققلايقاعايق ا ق2ول لايقجقم قتظمجقلعااسعجقل  حقتزتتقاتتت   
قلعااسعجقل لت قوتلتافقاععاي قل اعايب قل ضوء قسيوط قللوت  قاع قل لعجت؛ قل سطح ق ل قلاعاع قل ضوء قللوت  قتسعوح قوتظمج عا،

 لتعاقل ساتاعقصوتلقتتج ،قق52ب1 لتعاقل جصعا ،قاق8ب1 لتعاقل قوجوساتاعا ،قاق47ب1قعلت فقاوعقل لتعا قزتتقتقاغ:قا
علقل لتعابقوتعتاتقاات قلعااسعجق تضع ق ا قتجتتقاوتعاقل ضوءقل سعقطق ا قااعق لقلتعتكقاععايقلعااسعجقت تحقة  قلتعتكق اع

قل لتعا،قاايقطويقاوت؛قتاتيقاتازجف ققلايقالتاف،قاعا قسقتيقل ااعيقتازا؛قل ضوءقل لجبق ااجقالقل ضوءقل زاجب
ع يقوا؛قزع  ق تمقلاتظعمقسطحقل لتعاقل ل عفقاللوا قل سطح قتزتتقلاعاع قولااسعجقل ضوءققاسق قصغتجك،قااعقتاالق لقتت 

قتسقيقتلتاقل ضوق قااع قل اوت؛ق اضوء قالقل طوي ققجتق  ق قععت قل لتعاقول ت؛ق مع ققعضقل لاعيقول تاوتاعاقتللي قاع ءقل ضوء
Scatteringقول لاق قا العجاقوتيايقالقلتتا، ق3يقجقم قلاتصعاقل ضوء ق اع ق  كب قتظمج  Absorption قاجوجقق اتزتتق ات

ت قتعاققااااا،قواااعقللتقساكقل لتعاقتلتتقايتلجقل ضوءقل ااتا،قوتجتقطقل اولقل اعتجق الققل قل ضوءقالقل لتعا،قزتتقتاتاقتلء
 ل ضوءقل اعا قول ااتاقا؛قل لتعاب

ق
ق

ق اوتتع ققلتعاقل عف قلاعاع قوا ع ت قل ضوءق اتقاجوجتق1لايقا
ق

ق
ق قلاعاع قوا ع ت قولااسعجقل ضوءق اتقاجوجتقاعا  ققلتعاقل عف2لايقا

ق

ق
ق قتلتاقل ضوءق اتقاجوجتقاعا  ققلتعاقل عف3لايقا

                                                 
8 Heike Brachlow op. cit,  p.80 . 
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 : الملمس -
قت؛ل قصجحق اسطحقل لعجقاموقاوعقالقل تياتجقق سطحقل عاي،ظمجقل سطحقل لعجت؛قاقلعصت قاعتت ق لقتجتتيقوتاظتمقل ااا ق و

طحقواعقوتتضحقالقل  اقل ساعاقل ععا ق اسقل ولقعقتزاقل ضوءق تظمجق ا ق تا قازتتكقتتياتقالقل يقل ضوءقول ظيقول  ولل،
ولايق عتكق ا :ق ولايقتللات قالصعااقتاوتلققات قل عاي ،ق تاتلتقالقاظمجقتتجكقزستع ق وققصجتع ،قوتعتاتقةتجلكقل ااا ق

لقا،قوالقل يقل ااا قتاالقةزتلتقاوعقط ق اتاقوقتجكقل للاق ا قةتجلكققتا قل ااا  لعجتت قااات قواوعقل ضعءكقل سعق
قصات عا:وتاالقتيستمقل ا ا قة  ق تكقتقل تياتتق ا قطعقعقاعتلق وقوظت  ق وق ساويقةالعءق وققتمقتاع ت ق وقوظت ت قازتتكب

ققبةتمعات  ق-ع:قازيتيت ق،قالقزتتقل اوق تجقااتظا  ق-ااتظا قق-لا قلق-القزتتقل تجت :قااع ا ق
ق تطقتبقلتتع  قل تياتعاقل  جص  قزتتقتواجق  ت قل زجلجحق التعا، قل تلاتي ق سعس؛قا؛قتياتعاقة عتك قل ااا قاعاصج عاقوتتلي

قل  قوتتاوعق  ت قل اعتت قالقتياتجلاق ا قسطحقل عاصجقل زججلحقل  حقتتلايقاوقاقل لتعا، قتياتجلاالتا  قالقل ا ا قل زيتيت 
 للجا؛قعتتعتقلاعققتلقل تياتجلاقل اجتقط ققعاعصجقل طقتع قة  قل تياتجلاقل اصطاع قل اتاو  قل لايق وقل تياتجلاق لاقلل اااست ق

قحل قصجققل اتاجج،قااعقتعتقل ا ا قل تمعات قل ازوجقل اعا؛قالقازعوجقتطقتبقل ااا قا؛قل لتعا قام؛قتاقعقالقتلليقل تلاتي
ققل تلات اقل اااست قل اعاا قتلليقاتا قل لتعاقل ل عفبق اتاوتاعاقل تاجلجت قل اوات ق و

ايعجا قق،قاع سطحقل لللقل اعجضق ضوءق اوتحققوحقتقتوق قيقللوا ت اجقا؛قةظمعجقااا قسطحقل لتعاولتتع اقوقوكقل ضوءق
ق لقاسعا قل عق اظجق مقسيوطاققعتتعتقتعاق؛ قزتتق لقلعتتعتقل تعاق؛قتسقيقتياتجلاقتعاقت قتقتوقاظ يقت اتققوكقل ااا ،قااع

 ققبتوجقا؛قةظمعجقل ااا  قااااعقللتاقل اسعا ققيقل زسع ققع ااا 
 

 :: تقنيات إعادة التشكيل الحراري للزجاجالثانيالمحور 
تكقل تلاتيقل زجلجحق التعاق زتقل تياتعاقل معا ق تلاتيقل لتعاقا؛ق تا قااتتعاقاتعتتكقلعستلتلم،قوتغايقتعتقطجبقو سع تيقة ع

 اتمعقل طعقعقل تاع ؛،قوتجتعقتعجتخقتياتعاقة عتكقتلاتيقل لتعاقزجلجتع قة  ققتلتعاقظموجقصاع  قل لتعا قزتتقتلتجقل ااتجقالق
ق قلستلتلم قة   قل اجت  قل يتتا ل تجلسعا قل امجتلقاصج ققتل قاع قل لتعتت ققوق ت قل ااتتعا ق تلاتي قل تيات  قل سع تي قال  اتاو  

قول اجصععاقول ولا؛ققيسع تيق قول تاعام ققع صيقاع لجل ققول يق اتلاتي قل لتعاققاسع تك قصمج ق ا قة عتك  وققCastingتعتات
 ،9قA small open fireوتاق التعاق وققع تلاتيق لقطجتبقل اميقل صغتجقل اق Core forming ل يع يقل اصااق قيساوي

قا؛قل يجلقل ويقققيقل ات ت،قة  قBlowingاعقلاتلعفقطجتي قتلاتيقل لتعاققع ا خققة عتكقل تلاتيقل زجلجحقواتجقلستلتلمقتياتعا
قosHenri Crق10ل  جاس؛ق اجحقاجو ق:ا؛قل عصوجقل زتتا ق معقل يقل ا س ق  تتقلاتلعامعقا؛قل يجلقل تعسعق لجق ا قتتق ل

،قو  كقا؛قااعاتاعاقل يجلققPate de verre،قو  كقق  عتكقلستلتلااق تيات قة عتكقصمجقزقتقعاقل لتعا،قاتاعقتعجفقزتتاع ققتيات ق
تتعاقلتعتت ققتياتجلاقاات قاتاو  ق"قتقتاظجقة تمعقللآلق ا ق امعق قيقلياع "،قوالقامقتطوجاقلتتع عاقل تيات قزل تعسعق لجقق اتعاقا

ومع التقدم ،Amalric Walter ، أمالريك والترGabriel Argy-Rousseau تعقجتيقآجت؛قجوسو ا قتتقااعاتلقآلجتلق ااعي:قق

ظهرت لقرن التاسع عشر وبدايات القرن العشرين خلال الثورة الصناعية، التكنولوجي في مجالات صناعة الزجاج في نهايات ا

العديد من الفرص لتطوير أساليب تقنية متنوعة تعتمد على الاستفادة من تنوع الدراسات العلمية حول اكتشاف  نوعيات مختلفة من 

في ذلك ان إعادة التشكيل الحراري، حيث برع الزجاج وخواصها الكيميائية والفيزيائية، إضافة إلى التطور الحادث في مجال أفر

 Vaclav، والفنان سيجلر Stanislav Libensky & Jaroslava Brychtov  وزوجته بريشتوفا  ليبنسكيفنانين أمثال المجال 

Cigler . 

وتعتمد فكرة إعادة التشكيل الحراري للزجاج على تحويل الزجاج الصلب من شكل أو هيئة إلى شكل أو هيئة جديدة لمنتج ما 

قطع زجاجية كبيرة  –من هيئته الأساسية قبل التشكيل: )مسطحات زجاجية باستخدام الحرارة المناسبة للتشكيل، كأن يتحول الزجاج 

فعند تعريض  حبيبات( إلى قطع زجاجية جديدة تحمل خواصاً جمالية ووظيفية مختلفة،  –نابيب أ –أعمدة  –كتل  –قطع صغيرة  –

الزجاج الصلب للحرارة تتغير لزوجته تدريجياً، وهو لا يغلي أو يتبخر كالسوائل، كما لا يسيل فجأة كما في المعادن النقية، وبدلاً 

                                                 
9 Rosemary Lierke, "Early History of  Lamp work - Some Facts, Findings, and Theories," Glastech.Ber.65, 1992,  

p. 342. 
10 Keith Cummings: op. cit, p. 46. 
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غيرات حتى يتحول من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة، تعة من الممن ذلك فهو يمر بحالة من التحول أو التطور خلال مجمو

ى ل، وعث ثبات لشكل الزجاج على هيئته عند إيقاف رفع درجة الحرارةاحدمكن إوخلال أي نقطة من دورة رفع درجة الحرارة؛ ي

ر ادلة متغيرة لها ثوابت رئيسية وتغي  لتصبح العملية كمعهذا تتنوع طرق إعادة التشكيل الحراري للزجاج باختلاف درجة الحرارة، 

 في التفاصيل الدقيقة، وأهم العناصر الرئيسية لهذه المعادلة:

 لايقل لتعابق-قققققققققققققققاوعقل لتعاقولولصاب -
  يتوتقل ازت تكق اسعجقزجا قل لتعاقااع يول ي بلق-ققققققققققققققققققققققققتجت قل زجلجكب -

قغتج،قوتتاتلاتس؛ق اتول تطوجلاقل ااتجكقا؛قل تيات ،قةعق ااقتقي قل اولقاقل ا اجكقا؛قل اتعاق ؛قل ازجكقل جقو ا قل ج مقالقل تاو عاق
ق–طئققلالقةاتعتمعقق–قتاتمعقل اعتت قل عع ت قق–اصغجقزتامعقحققعتكقلولاق عا قاامع:قجقااتتعاقتياتعاقة عتكقل تلاتيقل زجل

تقتلتافق  قتاوعقواجلءقل تزامقا؛قل لايقول اولقول ااا قول اظمج ،قوقتق–ل وظت ؛قققتمقاات قتاع ت قاجت ع قايعجا ققععستلتلم
قل زجلجح قل تلاتي قق  عتك قتاتج قل زتم قاقتجك قااتتعاقلتعتت  قاماعك قل زتم  قاايقصغج ققعضقل ااتتعاقل لتعتت  قل لولاقا؛

قل ق تسعا قل اقتجك، قل ععاس  قل اجلتع قواامع: قل وي قل ايعم قا؛ قل ولتمعاقول  تزعاق وظعافقلستلتلات  قلتعا ق  اعاعجتل تاساوقعا،
قل الايققع تيوت قل زجلجحبول ستعجلاققول اعتقل لتعت؛

قل تلاتيقل زجلجحق التعاققعستلت قة عتك قا؛قاو تلقجاتستتل: لمق ميقوتتاوعقطجبقة عتكقل تلاتيقل زجلجحق التعا،قوتاالقزصج ع
ق قل ااتتعاول  حقتيتصجق اقازيقل تجلس قا؛ق  لقل قزتقل اغاي ،قو  لقل لتجق و زجلجحقتلليقل اجللقلل العي،قة عتكقل تلاتيق

قة  ق قل طجبقل اتعتت  ق  ت قوتاالقتيستم قل  ات ب ق لاقل طقتع  قل ل عا  ق اعتعاقتجتعاقزجلل لتعتت  ق اولعقطقيع  ق تك قتيلاتل جك
قوطجتي قل اتعاقة  :

،قو  كقوا؛ق  لقل استوىقتتعجضقل لتعاق تجت قزجلجكق قيقالقتجت قل اتوا ق:Inert Levelالمستوى الحراري الخامد  -
جتعاق تاتتلقل سطحققتجت قط ت  قتساحققعاتصعصاق ااولتقل اضعا ق اتاقاايقل ط ءلاقول  ستجلاقول اتاع،قوتلتافقت

 مب600º:قق450زجلجكقل تاقتاقطقيع ق اوعقل ط ء،قزتتقتتجلوبقالق
 

ق وق:  11Bending Level مستوى الثني أو الانسدال - قتيوتسا قة   قوصوع  ق ازجلجك قتعجتضقل لتعا ق ل ق قعجك و و
لاستل اقوتغتتجقلاااقتزاقتياتجقاييقولااقولال عضق لوتتاققتياتجقل زجلجكقل اجت ع ق وققعستلتلمققول يق وقوسعايقتلاتيق

م،قوتاالقº 700:قق600زجلجكقل تلاتيقالقوتقاغقتجت ق،قاسع تكقتسع تق ا قتزتتتقلتتعتقواسعجقزجا قل تيوت ق ول اا؛
 و اعكق تكق سع تيق م تقل طجتي قاامع:لتعتتمعقطقيع ق اتياتجقل اطاويب

 لعاستليقل يققع يق و ؛ Bending through a mold ،وققالقل يق تللءقزجلجت قتعجتضقل لتعاق  استليقق 
قبزو اقالق تا قاسطز قة  قاتسا تعايقايول يق و ت ق تقاعتات 

 ققع يق قتللي ققBending into a moldلعاستلي ق، ققع يقتلاتي قتللي ق  استلي قل لتعاققتعجتضقل لتعا  تيل 
قل ت عصتيقل قعجلكق وقل غعاجكققع يع يب

 لعاستليقاوبققع يقBending over a moldل تلاتي،قوا؛ق  تقل زع  قققتعجتضقل لتعاق  استليقاوبققع ي،قق
ععقولجت ءقتجت قلازاعءقل لطقل لعجت؛ق ايع ي،قاعا قسقتيقل ااعيق اتقلتعتكقلازاعقتعتاتقل لايقل امعا؛ق اااتجق ا 

وتاالقققع يقتلاتيقطقبقاا؛ قاتاستيقل لتعاقاوقاققطجتي ق تجقااتظا قت تحقة  قل تولءقل لتعاق اتقااطي قل  و  
قبلستغ يق  كقا؛قل زصويق ا قتياتجلاقاات قاتاتلك

 لعاستليققع تعاتبقBending from a mold by suspensionقوتتمقل تلاتيققتعاتبقل لتعاقل اسطحققعستلتلم،قق
 تعاتبق س كق وق  اتكقاعتات  ق تاستيقل لتعاققمتاعاقالتا  قتزاقتياتجقتجت قل زجلجكقوقعع تاعتق ا ق ساويقل

قولايقووللقل لتعاب

                                                 
11 Philippa Beveridge, Ignasi Doménech, Eva Pascual: op. cit, p. 92 - 99. 
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قل استوىق:Stretching and Fusing Level 12مستوى التمدد والدمج  - :قق750الققوتقاغقتجت قل زجلجكقا؛ق  ل
800 ºوتستلتمقم،قوتاتلجقا؛ق  تقل تيات قلستلتلمقل تلاتيققاسع تكقل ا ا قول عاعصجق وقل وزتلاقل للجات قل تاجلجت ،ق

قا ا ق ق ا  قل زصوي قل  مع قال قتاال قل ت؛ قل اسع تك قل عاعصج ق و قل تلاتي ققول ي قال قالتا   قل غجضق اولع  م ل
اعع ق تعط؛قتياتجلاقاتاو  ققLaminationااعقتضمق  لقل استوىقةااعات قلستلتلمقطقيعاقالتا  قالقل لتعاققب  اتاوق

تعتاتق ا قلعست عتكقالقتاوعق  وللقل طقيعاقل لتعتت قل استلتا قاعقاجل عكقتاوعقوتغتجق  تقل تجتعاقل اوات قتزاقتياتجق
ق قل لتعاب قااعيققInclusionsقتلقطقيعاقل لتعاقوتاالقوضعقةضعاعاقالتا  قلولاقل عات   تعط؛قتياتجلاقاتاو  

ل  عتقجقت   ،قااعقتاالقق–اععتلقالتا  ق ا ق تا قزقتقعاق وقلجلاحق وق س كقق–زقتقعاقل لتعاقق–اط ءلاقل اتاعق
لستلتلمقل اولتقل عضوت قايوجلبقل لتجقول  صعلق تزتجبققتلقطقيعاقل لتعاقوتتزويقة  قطقي قالقل اجقولقل العقاق

 ققل لايقل تاع ؛قول تياتجقل قاعا؛ب صيقل عاصجقا؛ق
 

قل اجزا قتاولقل لتعاقسعا  قق:Flow Techniques Level 13 التدفق مستوى تقنيات - قو الققا؛ق  ت قتجت قاقتجك،
قتساحقق جص قلستلتلااقا؛قل عتتتقالقل سع تيقل تيات ق تاولققاققتجكق ا قل تاعسكقوايعوا قل تتابقل اعاي،قو وققم ل

  اتلاتيقااي:
 ق ق ع ت  قا؛قتجتعاقزجلجك ققع صمج ق تللءقق:قHigh temperature fusingل تلاتي قصمج قتتم قل اجزا  وا؛ق  ت

 قتا توجحل لتعاقاعع ق تجت قزجلجكق ع ت قتساحققععاتاعاققتامع،قوتصقحققطع معق قعجكق لق تللءقاتتللا قتلقاقل ا
االقتزتتقتتتلليقل تللءقا؛قتياتجقاا؛قاتاتل،قوتاالقلستلتلمق  لقل ساويقا؛ق ايقتلات اقاات قا جتك،قااعق

ق عايقتاوتا ققطع عاقتزايقتياتجلاقلستلتلاا ق ا ق تا  ققالج ع قتيطتعمع قو واتااعاقواتيقالقل لتعاقتتم  قاست 
 امعقاجكق لجىقوتلاتامعققع زجلجكبالتا  ،قوتععتقلستلتل

 ل صيقPouringولقو ؛ق اات قتتمقاتمعقلعست عتكقالقل تتابقل اسق؛ق التعاقل ااصمجق اتقتجتعاقزجلجكقتتتع:قق
تقوتي ققعل اوتعاقا؛قل لتعا،قول  حقتتمققطجتيتتل:قل ساعبققالويقل لتعاقالقاو  قل ققم،قو  كقق زتلتقتياتجºق850

ا ق ولقبقوتعتاتقل تغتجقا؛قزجق ااعءقل صمجقول ساعبققالويقل اصموجقالقل يقاييق وقاتز ققيع تكقل قوتي  صمجت،ق
ت  ،قوقتلقسطحقسيوطمعقال جضقو تت عقول اسعا ققتامعل لتعاقتلليقتلاتيقل اوتعاق ا قلايقل  تز ق وقل  تزعاق

 زقتقعا بق–  اتكقق–اتيقق–ااعقتعتاتق تضع ق ا ق تا قل لتعاقل استلتمقاقطعق
 

تتمقلستلتلمقتاكقل تيات ق عتكقا؛قتا ت قازتتعاقلتعتت ق: s LevelCasting Technique 14 مستوى تقنيات السبك -
ل غجضقتعتاتق ا قل لصعااقل ععا ق لايقل عاي،ق،قو اعكق تكق سع تيقاتقع ق تزيتبق  كقا؛ققول يقتلاتيقاتاو  

ة  قتلليققع يقل تلاتيق ازصويق ا ق ايقتزتوحق ا قاسق ق ع ت ققاسقيع ققاتستلتمق ساويقل سقكقالقلتعاقاصموج
القل ل عات ،قايعجا قاعقل سقكققعستلتلمقاتيق وقزقتقعاقلتعتت ،قزتتقتتسقيق  تقل اتيق وقل زقتقعاقا؛قتاوتلقايعقتعق

،قوتلتتقاجص قتاوتلقل ل عات ققصمجقاتا قولزتكق وقاتيقاقتجكقالقل لتعاقايعجا قاعقولءقل ازقو قتلليقل لتعاالقل م
قاتتعا ق ق ا قصمج قل زصوي قتاول قل استلتم قل لتعا ققطع قسطح قاسعز  قاقلتعتك قزقتقعا، ق و ققطعقصغتجك لستلتلم

ق ا قل تاوتلقل امعا؛ق  قاايققطع قالقل لتعاقستتجكق اج ع قوااعلقوتوت عقل عفق قي، قو وامع اعايقالقل يقزتامع
 15 :و اعكق تكق اولعقالقتياتعاقل سقكقوتجت قة تعامعق وقل عاتتمعب

                                                 
12 Philippa Beveridge, Ignasi Doménech, Eva Pascual: op. cit, p. 84 - 91. 
13 Keith Cummings: op. cit, p. 72. 
14 Jim Kervin and Dan Fenton: "Pate de Verre and Kiln Casting of Glass" Glass Wear Studios, (2nd ed.), 2000, p. 
109 . 
15 Keith Cummings: op. cit, p. 81. 
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 Slump Castingق:ق قعجكق لقلستلتلمقاتا ق وققطع قولزتكقالقل لتعاق  اصمعجقتلليققع يقتلاتيقا توب،قزتت
 ل ااصمجبقعقتُساحققع تتابقل اعايق التعا

 Dribble Castingق قل: ق تللء ق تاسعيقتللي قل اعاا  ققع ستو   ق التعا قل ساعب قاتا قل اغ توتتم عاق يع يقالقل ي
ق قول تل اايوق  قل تاوع قتزيتب قل  ا؛قق ااعات  ق اتعقتج قاسعجلاقالتا   ق عتك قل تيات  ق  ت قوتضم قال قولتب ، وا؛قل اتللي

 ل ااتلق تياتجقل اوتعاب
 Static Casting:قتاالقةضعا قااتعاقزتتقتالأقل يع يقا ساققيتللءق ق اصمج،قااع قل لتعاقول ت؛قتتمقتعجتضمع

  لجىقالقل لتعاقتلليقل يع يققع تتعقعب

لقاعااققتقتستلقpate de verreوتاالقل تقعجقتلاتيقل لتعاقق  عتكقصمجقزقتقعتاق تمق زتق اولعقتياتعاقل سقك،قول 
قااتتعاا ،قةعق ااقتاالقلستلتلامعق تلاتيقل اتمعقتجتعاقزجلجكق قيقالقل صمجقل اعايقاتجتعاقل تصعبقزقتقعاقل لتع

قل ز قلستلتلم ق و قل ااتج، ق تاوتل قزقتقعاقل لتعاقايطقااصتج قو  كققعستلتلم ققتياتعاقل سقكقل سعقي ، قتقعاقل لتعتت 
جقتا ق اايزتق تاعاقل لتعاقل استلتا قا؛قل تلاتيقاعق تاعاق لجىقاع يطعقل لتعتت قل اقتجك،قوقع طقعق ايق تا قاستل

 ؛قةظمعجقل اولقول ل عات قول ااا با
زجكاج واعتبارات تحقيق خصائص اللون والشفافية والملمس في تقنيكات إعكادة تشككيل ال طرق: الثالثالمحور 

 :حراريا  
 عولاديقتتاوعقطجبقتزيتبقل اولقول ل عات قول ااا قا؛قل لتعاقل ااتجقق  عتكقل تلاتيقل زجلجح،قزتتقتتياجقاديقتياتد ققاتاو د قادلقل
جكقادد؛قل تدد؛قت اددتق ادد قاسددعجق دد تقل عاعصددجقادد؛قل تاددوتلقل عددعمق اااددتج،قوقددعلت فق دد تقل تياتددعاقتتاددوعقلع تقددعجلاقل تااو وتتدد قل ادد ا

 ل لصعاا:اعصج،قواتاعقتا؛ق  مقل طجبقولع تقعجلاقل اجتقط ققتزيتبق  تق  تقل عقلصعااتزيتبق
 تقنيات المستوى الحراري الخامد: -1

 :في تقنيات المستوى الحراري الخامد الملمس( –الشفافية  – اللون)خصائص  تحقيق أولا: طرق
تلمقلعستلقتجتقطق  تقل تياتعاققتطقتبقل ااواعاقل التا  قاوبقل لتعاقوقيسع تيقاتاو  ق تعط؛قلصعااقاتاتلكق التعاقتعتاتق ا 
قل ط ق و قل اعتا  ق و قل ل عا  قل ااواعا قال قالتا   ق اولع قلستلتلم قل زع   ق  ت قا؛ قوتتم ق اااواعا، قل اتتللي ق و ققع ل ا جت اتاعق ء

ق  تقل ااواعاققعتكق سع تيقاامع:ققل لتعتت ،قوتتمقتطقتبق
 لستلتلمقوسعايقتتوت قا جشقو تولاقل جسمقل التا  ق،قول تولاقلعس اتت ،قلعستاسيب -
 لستلتلمق ساويقااجقل ااواعاق وقل اتاعقل تعا قتتوتع ق وقالقل يقااعليب -
 ب Air Brush لستلتلمقتمعلقجشقل ااواعا -
 ل طقع  ققعستلتلمقل لعل قل زجتجت ب -
 لستلتلمقوجبقل اصبقل زجلجحقال تتاعي ب -
 ل طقع  قل جقات ب -

ققعضق اولعقااوا ق تل قاتاع ق تاقتاقل ااواعا، قل سع تيقتستلتمقتجتعاقزجلجكقاال ض قاققيقتجت قل اتوا   اعقعاقل اتو ع قت ق  ت
لمق قلستلتسع تيقتيات قتعتاتق ال ت؛قتاالقتاقتتمعقا؛قتجتعاقزجلجكق  ا قتتعتىقتجتعاقل اتوا قوقع تع ؛قتاالقلستلتلامعقا؛ق 

قالقل زجلجك قل طقع  قل جقات قاتعتاتق ا قتطقتبقل ااواعاق ا قسطحقل لتعاققتولقاعع تعاقزجلجت ،استوتعاق اتع ق اع و اعكقق،
قبم200ºقعضقاو تعاقاامعقتتمقاتمعقل اعع ت قل زجلجت قا؛قتجتعاقزجلجكقاال ض قتصيقة  ق

قا :وتجققع ااواعاق ا قسطحقل لتعاقاتتمقتزيتياقالقل يق تكق سع تيقتيات قتعتاتق  اعق اصجقل ل عات قوتياتجتقا؛قل تص
قل عاتتاق - قل لتعاقوتجت  قل اجتقطققع تصوتجقاو ت  ق ا قل ظيقول اوج قا؛قل تياتت قة تعاا قل لتعاق و قل عات  قت اجقتجت  :

ايعجا قاعقلستلتلمقلتعاق اقتجت قل عات ققل اوا؛،قاعستلتلمقلتعاق اقتجت قل عات ق ع ت قتيايقالقتياتجقظموجققتا قل اول
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 قيق وقاعتم قزتتقت اجقل ضوءقل اعجقالقل لتعاق ا قةظمعجل تجت قل زيتيت ق اولقالعص قا؛قزع  قلستلتلمقااواعاق
 ل عا  ب

ظيقجت قل :ققتاوعقلستلتلمقل ااواعاقل ل عا قول اعتا قا؛قل تصوتجق ا قل لتعاقتلتافقتزيتبقتاوعقل ااواعاقل استلتا ق -
 ول اوجقا؛قل عاي،قاعستلتلمقل  وللقل اعتا قتااعقل ل عات ،قا؛قزتلقت ات عقلستلتلمقل  وللقل ل عا بق

ل ااواعاق ا قسطحقل لتعا:قت اجقطجتي قتطقتبقل ااواعاق ا قسطحقل لتعاق ا قةظمعجقل ظيقول اوجققطجتي قتطقتب -
قل اا قوتاالقا؛ققعضق سع تيقل تصوتجقلستلتلم قل ل عات ، ق تزيتبقل تاوعقا؛قوتجت  قاعع  قول اعتا  ظمعجقةواعاقل ل عا 

 ااواعاقضعا قلةل ظيقول اوجقول عات قل اول،قوتتمق  كق عتكققتطقتبقل ااواعاقل اعتا ق وع قامقتاقتتمعقزجلجتع ،قوتا؛ق  كق
 بققوالقامقتاقتتمعقل ل عا 

ققمع:تجقل اوا؛ققعستلتلمقل ااواعاقل زجلجت  قوااوتاالقتزيتبقل ا ا قل زيتيت قول تمعات ققطجبقالتا  ق لقطجتبقل تصوق
تظمجققلستلتلمقل ااواعاققطجتي قت اتق ا قةظمعجقااا ق وا؛قتتجكققصجتع ،قوتتمق  كققتولتعقل ااواعاققيسع تيقازتتك -

 تياتجقل ا ا قل التا  ب
 تزيتبقللت فقااا قل تصوتجقل اوا؛ققعلت فق سع تيقتطقتياق ا قل لتعابق -
لاق عاققعستلتلمق تولاقاسع تكقتعايق ا قةزتلتقتياتجلاقزست ق اول،قوتستلتمقا؛ق  تقل زع  قااواعاقتولتعقل ااوا -

 تجت ق لوت قاجت ع قتزعاظق ا ققيعءقل اولق ا قزع تاققعتقل تلاتيب
 لستلتلمقاو تعاقالقل لتعاق معقا ا قازتتكقوالقامقتاوتامعب -

،قااعق وقتظمجقلصعااقل اولقول ااا قول ل عات  ل ااواعاق اتمعققيسع تيقالتا  واتاعقتا؛قااع اقالقااتتعاقلتعتت قتمقتطقتبق
 : ق9 قة  قا4اوضحققع لاعيقا

 
 
 
 
 
 
 

قققققق    ققققققق
ق
قاق قاتمعق4لاي قتم ققع جصعا قل ا  ف قل لتعا قال ق وز   

قل  جلعك ققعستلتلم قل لتعا قل ااواعاق ا قسطح قاعقتطقتب ،
قول  قل اعتا  قل  ولل قلستلتلم ق اعصجقةااعات  ق قجلل ل عا 
قبل اوا؛قا ا؛قل قععتل لايقل طقتع؛قول للجا؛قول تلاتيق

 https://img1.etsystatic.com/030/0/8590924ا 

،قاعق ق ايقتصوتجحقالقل لتعاقل ااولققعستلتلمقل  جلعك5لايقا
ق اعصجق ق قجلل قول قعجتك قل سعلا  قول ل عا  قل اعتا  قل  ولل لستلتلم

قل تجلايقل اوا؛قول تجتعاقل ظات ق اولقل ولزتبل لايقالقل يق
 https://www.pinterest.com/pin/313703930273907962ا 
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ققققققققق      ققققققق
ق
ق
ق
ق

قققق قق        ققققققققققققققققققق
 
 
 
 

 في تقنيات المستوى الحراري الخامد: الملمس( –الشفافية  –ثانيا  اعتبارات تحقيق خصائص )اللون 
 اعتبارات تحقيق خصائص اللون:

ات قصعااق وق،قاايق ساويقتصوتجحقتاتجقتياتجلاقولتتمقتزتتتقتيات قل تصوتجققع اولق ا قل لتعاقطقيع ق اتياتجقل  ا؛قل اطاوي -
 بالتا  

  اوعقل ااواعاقل استلتا بقم قطقيع ق600º:قق450اقزجلجحقل ااعسيتطقتبقل اازا قل  -
عاقطحقل لتلستلتلمقل ااواعاقل اعتا ق وقل اتاعق اتقل تصوتجق ا قل لتعاقل اعتم،قزتتق لقل ااواعاقل ل عا قعقتظمجق ا قس -

 ل اعتمب
ق - قل ااواعاق ا قةظمعجقل اول، قتزتجبقوتاولقطقي قاجقوات قتجل  قتياتجقااعا  قساامع قلتعتك اقعضقل ااواعاقاع  ستجلاق ات

 16وت يتق وامعبق
و ؛قق،اتوا  ااعقققيقتجت قل قتاالقلستلتلمقل ااواعاقاع اتاعقااعتكقعصي ققتلق تللءقل لتعاقا؛قتجتعاقزجلجكقاال ض قاسقت ع -

 بااتل لواااست عققع وات ققلا؛ق  كقتعط؛قتياتج ق

                                                 
16 Boyce Lundstrom : " Advanced Fusing Techniques - Glass Fusing Book Two " published by Vitreous Publications, 

Canada, 1991, p.65.   

قا ق6لاي قتلاتي ق ا قوجبق  قل طقع   ققعستلتلم  وا؛
قل اصبقل زجلجحقال تتاعي قاوبقلتعاقااولب

 www.miketrask.com/c2b29b-microwave-
glass-fusing-quick-shoppingا 

قا قجشق7لاي قتيات  ققعستلتلم قل لتعا قاوب قتصوتجح ق اي  
قل ااواعاقل زجلجت قامقتاقتتمعقزجلجتع بق

 www.contemporary-stilllife.com/guydejaegher.html) 

قتصوتجق ا قسطحقل لتعاقتظمجقتزيتبقل ا ا ق8لايقا  
 بقعستلتلمق تولاقل تصوتجقل لتت؛قل اوات 

( www.wikiwand.com/en/Reverse_glass_painting) 

 قتلاتيق وا؛قتظمجقتزيتبقل ا ا قل تمعات ،قةضعا ق9لايقا
 ة  قةظمعجقتياتجقل ظيقول ضوءقالقل يق اصجقل عات قل لتعاب

www.nevadastainedglass.com/) ق
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جتع قاعاقزجل اتقلستلتلمقاو تعاقالتا  قالقل ااواعاقااعقا؛قزع  قتيات قل لتعاقل ااولقل ا  فققع جصعاققتقتتمقتاقتاقل ااوق -
قاتاقتقتتمااعقق ا ق تكقاجلزيقطقيع ق اجلزيقتطقتبقل ااواعاقوتاقتتمع،قوتجل  قتاقتاقل ااواعاق لاقتجت قل زجلجكقل قيق وع ،

قل  ض  قل لتجكق Silver stainصقغ  قل اجزا  قل  جقل س ا؛ققتااتفقل اولق ا قل سطحقق ا؛ قتللي قل لتعاقاعاوسع  لققوضع
 اط ءقل صقغ قا اسع ق جضت قل  جلق وقل جفقل زجلجح ب

 تعز ققتتيقل تلااقالقل وسعاطقل استلتا ق تاقتاقل ااواعاق ااعءقل زجبق ضاعلق تمقتاوتقل ااواعاققع اجقول،قوتتمق  كق -
 م بقºق400:قق200ل غعللاقالقل  جلق اتقتجتعا:قاقل  جص ق لجوا

 :الشفافيةاعتبارات تحقيق خصائص 
 بل اطاويقل ظيقول اوجقول ل عات قطقيع ق اوعقل لتعاقواوعقل ااواعاقوطجتي قتطقتيمعق تزيتبقل تياتجقل  ا؛قظموجقتجت تتمق -
لقتلءقاتبق تزيل ااواعاقل اعتا ق ظمعجقل ل عات ق ا قل لتعاقل ل عفقتجل  قلستلتلمقل ااواعاقل ل عا ،قااعقتاالقلستلتلمق -

 ب لقطجتبقتولتعمعققعستلتلمقاجلعكقللا ق وقلس ات قل ل عات 
قتاقتاقل ااواعاق ا قةظمعجقتجت قل عاتتمع - قتاقتتق،قاقعضقل ااواعاق اتقلتعتكتجل  قتياتجقتجت قزجلجك قتصقحتجت قزجلجك قمع

 بتجت قل عاتتمعق  ا ،قوقتقتلت ؛قل اولقامعاتع ق
ع،قواتلقاع تتيقاجل عكقتياتجقل تجلايقل اوا؛ق اتقلستلتلمقل ااواعاقل ل عا قاعع ،قزتتقتظمجقل اولققلايقالتافق اتقتجلايق -

تتلليققا؛ق تمققتعتاقتولقتغتج،قوا؛قزع  قل ج ق جقل اولقل عاوحققطا؛قزتلقتاولقل تجلايقل اوا؛ق لأ وللقل اعتا قالتا ع قاتظم
 ل ااواعاقاعع قتتمقةضعا قل اولقامقلعاتظعجقزت ققتفق ضعا قل اولقللآلجب

 :الملمساعتبارات تحقيق خصائص 
 ل ااواعاقل ل عا ق ازصويق ا قا ا قزست قوقصجت قاع ا بقتستلتم -
 اع ا ق وقللا قطقيع ق ساويقتطقتيمعبتستلتمقل ااواعاقل اعتا ق ازصويق ا قا ا قاتاو  ق -
 تاالقتزيتبقل ا ا قل تمعات ققعستلتلمقتتلل اق وات قاتاو  قاعتت ق لقتزجتكقل ااواعاق ا قسطحقل لتعاب -
تعاقلقتتزامقطجتي قتطقتبقل ااواعاقا؛قل زصويق ا قا ا قالتا  ،قاعا قسقتيقل ااعيقتاالقااجقل اتاعقل تعا قاوبقسطحق -

 لقاولتقعصي قاع صاغقل عجق؛ق تساحققع تصعبقزقتقعاقل اولققا  قل تياتجقل اااس؛بققاطا؛ققا ا قا
قة  :ققتاالقلستلتلمقل ااواعاق لاقتجت قل تاقتاقل زجلجح - قا؛ققعضق اولعقل اتاعقزتتققتقتصيقتجت قتاقتتمع قم 750ºاااع

ا قتي قتطقتبقل ااواعاق وقاعتت قالقا طجقق لل  ا ق ازصويق ا قتياتجلاقاااست قاتاو   قسولءقاعااقل ا ا قاعتت ق
ق ا قل سطحقل عاوحق وقل س ا؛ق التعاب

 :تقنيات الثني والانسدال -2
 الملمس( في تقنيات الثني والانسدال: –الشفافية  – اللون)خصائص  تحقيق أولا: طرق

زجلجحقلاتيقل تتاوعقل سع تيقل استلتا قا؛قتياتعاقل تلاتيققع اا؛قولعاستلي قزتتقتعتق  تقل تياتعاقل لمجقا؛قاتعيقة عتكقل ت
 اسطحق لتعاقل التعاق سمو  قل تععايقاعمعقوتلاتامعقااتع ققعتتع عاقتاع ت قالتا  ،قااعقتتاتلققاوامعقل اتليقل جاتس؛ق تزوتيقل

قتزاقت قوتة  قلايقاتسم قا؛قتلاتيقل لتعاققيسع تيقالتا  ، قتسمم ق سعست  ق و ققول يق و ت  قوقاسع تك قل زجلجك عتاتقياتجقتجت 
عبق وقطقيعاقالقل لتعاقل اسطح،قوالقامقتعجتضمعق تجتعاقزجلجكق ع ت قتعايق ا قل تصطقي ق وق ااتعاقل تلاتيق ا قلستلتلمق

قتاجق  تقل طقيعاقاعع ب
قتعاققعتكق سع تيقاامع:وتتمقتزيتبقل اولقا؛ق  تقل تيا

  وللققاتق ا لستلتلمقطقي ق وقطقيعاقالقل لتعاقل ااولقاعع قوالقامقتاتتامعققتياتجقل زجلجكق تعط؛قتياتجق وا؛قالتافقتعت -
 ل لتعاقوتجت قل عاتتاب



 لعدد السادسا                                            مجلة العمارة والفنون                                            

- 15 - 

 

 لستلتلمققعضق اولعقل ااواعاقل ت؛قتتزايقتجتعاقل زجلجكقل عع ت ب -
ا ق توضعق -  قتلقطقيعاقل لتعاقوتعط؛قتياتجلاق وات قتلقاقل  يعقتعقل ااوا بلستلتلمققعضقل اعستتقل ااو 
 بتاالقلستلتلمقل لتعاقل ااولقاايقل  اتكقل ااوا قول يطعقل صغتجكق وقل زقتقعاق تعط؛قتياتجلاق وات قالتا   -
 باتقعتا تاالقل تاجققتلقل عتتتقالقل سع تيقل سعقي قاعع ق ازصويق ا قتاوتاعاق وات ق -
قلجلاح - قول  قلستلتلم قة  قلجلاح قتيطتعمع قام قل زجلجح، قل صمج قق  عتك قتاوتامع قتم قااوا  قالقاتيقلتعتت  عتكقاقطع عا 

 لستلتلامعقا؛قتياتعاقل اا؛قولعاستليب
جكقتاالقلستلتلمق سع تيقا؛قتاوتلقل اولقتعتاتق ا قة عتكقصمجققطعقصغتجكقالقل لتعاقل ااولقاعع قة  قتجتعاقزجل -

 وا؛قاسطح،قوا؛قاجزا قتع ت قتتمقة عتكقااتمعق وقلاستل معققتياتجقل زجلجكبققاجت ع ق ازصويق ا قتاوتلق 

 : اعق اصجقل ل عات قوتياتجتقا؛قل لتعاقل الايققع اا؛قولعاستليقاتتمقتزيتياقالقل يق تكق سع تيقتيات قتعتاتق ا 
تاوتلقجتقطققياتتق ا قل ظيقول اوجقل ا:قت اجقتجت قل عات قطقيعاقل لتعاق وقة تعامعقا؛قل تاو ت قل لتعاقوتجت قل عاتتاق -

قلستلتلمق ق ل قااع ق ا قااتجقلتعت؛ق قيقل عات ، قت تحقة  قل زصوي ق ع ت  قل عات  قتجت  ق ا قلتعا قاعستلتلم ل لاي،
 طقيعاقالقلتعاققتجتعاقل عا ق عاي قتييقاتاقل ل عات ققاسق قاقتجكقايعجا قاعقطقيعاقل لتعاقل اتحب

قل اعتت قا؛قل لتعا،قوتعتاتق  ك:قت ااوعقل ااواعاقل استلتا  - جت ق ا قتقجقل اولتقل ااوا قل التا  قا؛قاسق قل ل عات ق
 بوطجتي قتطقتيمعقل عات ق وقة تعمق  تقل اولت

ق - قل ل عات ،طجتي  قل عاعصجق ا قةظمعجقل ظيقول اوجقوتجت  قتولتعق  ت قت اجقطجتي  قل ااوا : اتييققتولتعق اعصجقل اولت
ا ق ااجقااعا قوسااع بققل ل عات قا؛قل ااعطبقل ت؛  تزتوحق ا ق اعصجقااو 

ققتلقطقي - ق اعستت قااواعاق و قلستلتلم قا؛قزع   قل لتعاقلعص  قل عات  ق ا قاسق  قل زجلجك قتجت  قت اج قل زجلجك: عاقتجت 
 ل لتعابق

 ساكقل لتعا:ققلتعتكقساكقطقيعاقل لتعاقتييقل عاتتاب -

ققطجبقالتا  قاامع:ققوتاالقتزيتبقل ا ا ق التعاقل الايققع اا؛قولعاستلي
 لستلتلمقلتعاق اقا ا قازتتك ققزتتقتاولقل ا ا ق ا قل سطحقل عاوحقالقل عايق تعط؛قا ا قزست ب -
لليقتاالقتلاتيقا ا قاتاو  قالقل يققع يقل تلاتيقالعص قا؛قتجتعاقل زجلجكقل عع ت قل ت؛قتساحققتلايقل لتعاقت -

 تلتاعاقل يع يب
لستلتلمققطعقصغتجكق وقزقتقعاق ا قل سطحقل عاوحق التعا،قوتلتافقلايقل ا ا ققتلاتيقا ا قزست قولضز ق ات -

 قعلت فق تا قل لتعاقوطجتي قتولتعاقوتجت قل زجلجكب
 تاالقةزتلتقاتاو  قالقل ا ا قل تمعات قل اتاو  ققعستلتلمقل عاعصجقل ااوا قل اول  ققتلقطقيعاقل لتعاب -
جفقوقاوبقل  قو ساويقةضعاتمعق ا قل يع يق  وقل تاكقو استتقل  وااتوم ل اعو تلقتاالقلستلتلمقل عولليقل زجلجت قااايق -

 قاع تع ؛:ققق تاوتلقا ا قاتاو  قل زجلجح
 طقتيمعقلستلتلمقل عولليقا؛قزع تمعقل جطق قتعط؛قا ا قالتا  ق لقطجتبقةضعاتمعققع  جشق وقل وسعايقل اتاو  ق ت

  ا قل يع يب
 تاالقااجقل عولليقا؛قصوجتمعقل تعا قpowderتعط؛قا ا قاع ا ق التعاق وقازقق بق  
 تاالقل زصويق ا قا ا قازقق قللا ققجشقل عولليققج ل قل اعءب 
 لعقتاالقل زصويق ا قا ا قاتاو  ققاطعقي قاولتق لجىقطقتعت ق وقصاع ت ق اتقتا ت ققول يقزجلجت ق تعط؛ق اوق

لتعاقااا قل  ت؛قتاالقل تزامققلاامعقوتولتعمعقو تاتمعقل امعات قل ا اجكقا؛قل لايقل امعا؛قاتقعتا قالقل ا ا ،قول 
 ل اعتج،ق تاولقل تللءقل قعجلكققع يع يق عاجكققع لتعاقول عا قصزتحب
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قققيقل تلاتيقل زجلجحق ضاعلقزق ق - ققعايقتتعوتفقتللاا قة طعءقااا قةتمعا؛ققتلقطقيعاقل لتعاققلايقااتظم تتم
قتاالقتطقتبق  كققعستلتلمقلتعاق اقا ا قل مولء، قااع ق  كققعستلتلمقل ز جققع جاعيقل اع ا ق وققع ايي، ق عاجكقوتتم

توتفقتااتظا ق وقق ضعا ق تللءقصغتجكقالقل لتعاققتلقطقيتتلبقوا؛قزع  قجاعقتجت قل زجلجكققاسق قاقتجكقتساحققتاتتق
اقاايقلتلمقاولتق لجىقتعايق ا قتو تتق ولءققتلقطقيعاقل لتعل مولءقتلليقل لتعاقل اتلق تصقحقاع  يع  ،قوتاالقلست

 بقWashing sodaلستلتلمقصوتلقل غستيق
اقتظمجقلصعا  قااع اقالقااتتعاقلتعتت قتمقتلاتامعققيسع تيقل اا؛قولعاستلي17 قة  قا10واتاعقتا؛قتوضحقل لاعيقالقا

قل اولقول ااا قول ل عات :
 

ققققققققققققققققققققق ققققققققققققق
ق
ق
ق

ققققققققققققققق
ق
ق
 
ق
ق

ققققققققققققققققق
قق
 
 

قا ققع اا10لاي قاا   قاا؛ قطقب قل ااولق  قل لتعا قلستلتلم قتظمج ققع ي قتللي ؛
 ل ل عفق  طعءقتياتجلاق وات قواااست قسطزت قاتاو  ب

/)bowl-glass-https://www.pinterest.com/explore/fused( 

 قطقبقاا؛قاا  ققع اا؛قل زجلجحقتلليققع يقتظمجق12لايقا
قتياتجلاق ق  طعء قل عا  ق جضت  قاع قل ااول قل لتعا لستلتلم

  وات ،قااعقتقتوقتياتجقل ااا ققعستلتلمقزقتقعاقل لتعاب
(www.ceramicsglass.com/glassspring.html) 

ققع اا؛قل زجلجح،قوتظمجقلستلتلمق ق13لايقا طقبقاا؛قاا  
قل ظمعجق ق ا  قولع تاعت قل تلاتي قا؛ قل تصوتجح ل ساوي

 ل  ا؛قالقل يقاتاو  ق وات قولزتكب
(www.valerieadamsglass.com/smaller_pieces.html) 

 

قتاوتلقاا؛ق تلاتيقل لتعاققع تعاتبقتظمجقللت فق11لايقا  
 تياتجقل ل عات قاتتت ق اتجلايققتلق اعصجقل تاوتلب

(https://www.pinterest.com/napero/pipaluk-lake/) 

1.  

 

 

 قطقبقاا؛قاا  ققع اا؛قل زجلجح،قوتظمجق15لايقا
قاع قل ل عف قل لتعا قلستلتلم قا؛ ل اعتم،ققل تاوع
 ول ا ا قل ااتلكق يطعقل لتعاقل ااصمجكب

(https://www.pinterest.com › Art › Glass) 

 قطقبقاا؛قاا  ققع اا؛قل زجلجح،قوتظمجقل تياتتق ا ق14اقلاي
ل عات قل لتعا،قةضعا قة  قل ا ا قل زست قل اعتت ق لققطعق

    )https://www.pinterest.com/explore/fused-ل لتعاب
)plates-glass 
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 :الثني والانسدالفي تقنيات  الملمس( –الشفافية  –ثانيا  اعتبارات تحقيق خصائص )اللون 
 خصائص اللون:اعتبارات تحقيق 

اتىقولسعققعاقتتتحاتاوعقل تياتقتعاقطقيع ق اتياتجقل  ا؛قل اطاوي،تتمقتزتتتق ساويقل ظمعجقل اوا؛ققتياتعاقل اا؛قولعاستليق الق -
 القل تغتجلاقل اتعز قا؛قل تلاتيقل اوا؛بق

اوات قل ععمق الايقول لصعااقل م ق ازصويق ا قل تاوتلقº 700:قق600اقتجل  قتطقتبقل اازا قل زجلجحقل ااعسيق ايقتيات  -
 بول اااست ق ا

 COEاقل تياتقالقل تولابقا؛قاععايقل تاتتقل زجلجحق التعاقتتيا؛قزع  قلستلتلمقطقيعاق او تعاقالتا  قالقل لتعاقل ااولق -
Coefficient Of Expansion ضاعاع ق عتمقتاولقلجوخق وقاسجق التعاقاتتت ق لإتمعتبق 

 ا  بلقل التل لتعاقل ل عفقل ااولقاعع قتجل  قل تغتجقا؛قل اولقل امعا؛قل اعتجق لقتجلايقل  ولقا؛قزع  قلستلتلمقطقيعاقال -
 ازصويق ا قااتتعاقلتعتت ق تجقاتقاوجكقتستلتمقاو تعاقالقل لتعاقعقتت مقتاوتلقل قاوجلا،قااعقتاالقتعجتضقل لتعاق -

 17يقتجت قل تمعتب تقجتتقسجتعققعتقوصو اق ازتقل  ا ق ازجلجكق،قو  كقزت قاعققق
ءقا ع قتلقتستلتمقل لتعاقل اعتمق ازصويق ا قتياتجلاق وات ققوت قايعجا قاعقلستلتلمقل لتعاقل ل عف قزتتقتساحقل ل عات قق -

 اقتجقالقل ضوء،قول  حقتيايققتوجتقالققوكقل اولق تقتوق اتحبق
ا؛ققل ااعيق ققمعقتزاقتياتجقل زجلجك،قاعا قسقتيتجل  قتغتجقل اولقا؛ققعضقاو تعاقل لتعاقل ت؛قتتغتجقتجاتيقل عاعصجقل ااوا -

 قعضقاو تعاقل لتعاقل زاجقتتغتجقة  قل اولقل ص ج،قااعققتقتتغتجقل اولقل قجتيع ؛ق وقل زاجقة  قل قا؛بق
قعاستليتجت ق ولقل لتعاققتغتجقسااا،قو  كققص  قلعص قا؛قل ااتتعاقل ت؛قتُلايققتياتعاقلعاستليققتولققع يق وقلقتلتاف -

اعالقاكقا؛ق قع تعاتب،قزتتقتتزجكقطقي قل لتعاقل ااولقاسعا ق اقجقوقع تع ؛قتييقل ساكق تصقحقل اولق ااجقل عات ،قوتلتتقل س
  لجىق تصقحقل اولققتجت ق  اببق

 
 
 
 

                                                 
17 Boyce Lundstrom : " op. cit, p. 93. 

ق16لايقا قاا   قتاوتلقاا؛قاتسم قوتظمجق  قع اا؛قل زجلجح،
قاعق قل ل عف، ق التعا قل اوات  قل تجتعا قلستلتلم قا؛ ل تاوع

 ةظمعجقل لايقالقل يق  ق قل اتا قاعقل  جلغب
(www.quigglys.com/events.php) 

 قطقبقاا؛قاا د ق اد قادجزاتتل:قصدمجققطدعقلتعتتد ق17اقشكل
ااوادد ق تددجقلدد عا ق ادد قلددايقاسددطحقاعددتم،قاددمقتتسددتامعققددع اا؛ق

 ل زجلجح،قوتظمجقتياتتقل اولقاعقلتعاق سوتقايجضت ب
(https://www.pinterest.com/tbryant1845/fusion-glass) 
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 :الشفافيةرات تحقيق خصائص عتباا
لتعاقل عفق وقاصفقل عفقاطقيعاقت تحقة  قل زصويق ا قااتجقلتعت؛ققاقل عات ققاسق ق قيقاتتت ق اتجلايقلستلتلمق -

 بل اوا؛ققتلقل لتعاقل ااول
قزتتق  - قلتعاقاعتمق ظمعجقل لاي، قلستلتلم ق اعايقتتم ققع تت  ق وقاصفقل عفقاطقي  قل لتعاقل اعتم قلستلتلم لقا؛قزع  

 لستلتلمقل لتعاقل ل عفقاوبقل اعتمقعقتظمجقل اولققلايقتتتب
ق  ا  - قت تحقة  قل زصويق ا قااتجققي وللق لاقااعا  قاعع  قل اال ض  قل ل عات  قطقيعاقالقل لتعاق و قققلستلتلم تا قاتلتت

 بل اول
 اقتجكبتجل  ق تمقل ساعبققتاولققاوجكقسطزت ق ا قل لتعاقل ل عفق امعقتل ضقالقل ل عات ققاسق ق -
لستلتلمقاو تعاقلعص قالقل لتعاق معقلولاقزججلت قعقتساحققتاولقتياتجلاقسطزت قالاااعلعاقسطزت ق التعا ققتتي -

 تيايقالقل عاتتاقوتسقيقا ا قسطزت ق تجقاج ويققمعب

 :الملمساعتبارات تحقيق خصائص 
عتكقتتقالقلتاتاو  ق التعاقوقيسع تيقالتا  قتست تاوعقتياتعاقل اا؛قولعاستليقتواجقتجت قاقتجكقالقل تزامقا؛قتاوتلقا ا ق -

 اعتعاقتجتعاقل زجلجكقل استلتا ب
 لستلتلمقتجتعاقل زجلجكقل ااعسق ق ازصويق ا قل تياتجلاقل اااست قل تقتي قل اوتوتكق ا قسطحقل يع يبقتاال -
يع ي،ق؛قلعتتعتقل غتجقا ا ق ا ازصويق ا قا ا قاع ا ق التعاقل الايققع اا؛قل زجلجحقتلليق وقاوبققع ي قتتمق  كقا -

 زتتقت تحقت ا قل لتعاقاعقل يع يقالعص قا؛قتجتعاقل زجلجكقل عع ت  قة  قتاوتلقا ا ب
ق قا ا  ازصويق ا قا ا قةتمعات ققتلقطقيعاقل لتعاقتتمقجاعقتجتعاقل زجلجكققاسق قاقتجكقتساحققتتلليقل  وللق ا ق تا -

 قصجت ب
ا  قتتيقل تزامقا؛قتولقق اتقتطقتبقا ا قةتمعات ق ا  - ل اولتققتعمعقاع تا قايعقتعققتلقطقيعاقل لتعاققعستلتلمقل اعستتقل ااو 

 قوصويقة ل صمعجك،ققاعقتساحققتولتتقايعقتعقصغتجكقل عا ق تجقااوا ق وقااوا ،قوقزتمقااعسيقتظمجقل تياتجقل اطاويقتولقل 
قاتضع معبتاوتلقايعقتعقاقتجكققتقتاسجقطقي قل لتعاق وقتيايقساامعق

 تقنيات التمدد والدمج: -3
 الملمس( في تقنيات التمدد والدمج: –الشفافية  – اللون)خصائص  تحقيق أولا: طرق

 لتعا،قتستلتمقتياتعاقل تاتتقول تاجق تلاتيقااتتعاقلتعتت قا؛قتجتعاقزجلجكقاجت ع قتصيقة  قلعاتاعاقل اعايققتلقطقيعاقل
عقاع معقاصعااقو  وللقل لتعاقل استلتا ق وقل اولتقل اضعا ققتلقل طقيعا،قااعقتتاوعق لوتتاوعقلصعااق  تقل ااتتعاقطقيع ق ل

عتاتقتعق امعقةوتتمقتزيتبقل اولقا؛ق  تقل تياتعاققعتكق سع تيقالعقم ق تزيتياقا؛قتيات قل اا؛قولعاستلي،ققتلقل اسطحقول اتسمبق
قتاالقت قام قوال ق وع ، قاسطز  قل ااتتعاق ا ق تا  قلست ا قتلاتي قتاال قااع ققع اا؛قولعاستلي، قتع ت  قا؛قاجزا  لتلمقتستامع

 ق استلتا اعصجقاتاو  ققتلقطقيعاقل لتعاق تض ؛قتياتجلاق وات قواااست قالتا  ،قوتعط؛قلعجت ععقل اقتجقا؛قتجتعاقل زجلجكقل
ق قل ل عات  ق اصج ق اع ق التعاب قل س ا؛ قل سطح قا؛ قاتاو   قتلات اقاااست  قتاوتل قا؛ قاقتجك قل الاجص  قل لتعا قا؛ ايقوتياتجت

قستلتا اعاقل ااوعقل ااوقق،او ت قل لتعاقوتجت قل عاتتاقتياتعاقل تاتتقول تاجقاتتمقتزيتياقالقل يق تكق سع تيقتيات قتعتاتق ا :ق
 بساكقل لتعاوطجتي قتولتعمع،قتجت قل زجلجك،ق
قتا؛قتوضحقل لاعيقالقا ققيسع تيقل تاتتقول تاج قااع اقالقااتتعاقلتعتت قتمق20 قة  قا18واتاع تظمجقلصعااق تلاتامع

قل اولقول ااا قول ل عات :
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 :التمدد والدمجفي تقنيات  الملمس( –الشفافية  –ثانيا  اعتبارات تحقيق خصائص )اللون 
 اعتبارات تحقيق خصائص اللون:

ق - قتتم ق تياتعا قل ااعسي قل زجلجح قل اازا  قاتطقتب قول تاج قق750ل تاتت :800 ºق الايق قل ععم قل تاوتل ق ا  ق ازصوي م 
 ول لصعااقل اوات قول اااست ق اب

قتياتعاق - قةعق ل قتياتعاقل اا؛قولعاستلي، قاع قول ااا قا؛قاعظامع قول ل عات  قل تقعجلاقتزيتبقلصعااقل اول  تاتتقلتتلعقا
لمقطقي قالقلستلتقتياتجقل زجلجك،ق اعقا؛قتياتعاقل اا؛قولعاستليقتاول تاجقتيتجلقتلااع ققعستلتلمقطقيعاقالقل لتعاقتتاجقاعع ق

 ولزتكقالقل لتعاب
قةا - قة   قةضعا  قل لتعا، ق ولققعضق اولع قل  حقتزتتقا؛قتجت  قل تغتج قتجل   قل استلتا  قل عع ت  قل زجلجك ق تجت  اعات قاتتت 

 ل تتلليقل اوا؛ققتلقطقيعاقل لتعاب
قتقق،قول ت؛قت تحققع تع ؛ق تياتجلاق وات قا؛قل لتعال اعتات ققتلقطقيعاقل لتعاقل اولتزسعيقل تغتجقا؛قتجت ق ولققعضققتتي -

تاولق تجقاج ويقاتمع،قاعا قسقتيقل ااعيق اتقلستلتلمقلجلاحقالقل ازع ققتقتتغتجق وامعققتياتجقل زجلجكقوتوقل  جلقاالتليق
 بق 18ا است ق–

                                                 
18 Jim Kervin and Dan ton: op. cit, p. 119 

 قتاوتلقاا؛قاا  قالقطقيعاقلتعتت قل عا قاااوا ق19لايقا
 ااوا  ققعستلتلمقل تلاتيقا؛قاستوىقل تاتتقول تاجبقو تج

 )art-wall-https://uk.pinterest.com/explore/glass( 

 

 قطقبقاا؛قاا  ق ا قاجزاتتل:قصمجققطعقلتعتت قااوا ق18لايقاق
 تجقل عا ق ا قلتعاقاسطحقااستوىقل تاتتقول تاج ،قامقتتستامعق

 قع اا؛قل زجلجحقتلليققع يب
(https://www.pinterest.com/lisamagnanocrai/fused-glass) 

 قطقبقاا؛قاا  ققصمجققطعقلتعتت قل عا قو تجقل عا قاعقوضعق20لايقا
ةضعاعاقاعتات ققتلققطعقل لتعاققعستلتلمقل تلاتيقا؛قاستوىقل تاتتق
-https://www.pinterest.com/mconnergross/fused-glass) ول تاجب

fish) 

 

 قطقبقاا؛قاا  ق ا قاجزاتتل:قصمجققطعقلتعتت ق19لايقا
قل تاتتق قااستوى قاسطح قل عف قلتعا ق ا  قل عا  ق تج ااوا 

 ول تاج ،قامقتتستامعققع اا؛قل زجلجحقاوبققع يب
(https://www.pinterest.com/jackiequilts/colored-glass) 
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 اعتبارات تحقيق خصائص الشفافية:
  ل عات قول  تعمققاوعقل لتعاقل استلتمقوساااقوظجوفقل اتعابتجتقطقتزيتبقتجت قل -
 تجل  قتزتتتقاسيقل ل عات قول  تعمقل اعتت ق لقل اولتقل اضعا ققتلقطقيعاقل لتعاب -
فقل صاغقل عجق؛ قتتيقلستلتلمقااتعاقضاتا قاااقو ا قطجققاايلستلتلمقاولتقعصي قا قت ق تاقتاقطقيعاقل لتعاقا  ات -

قبقطع قل لتعاق اساعبققلجواقل قيعتعقو تمقزقسمعقتلليقل لتعاق ا ق تا قتياتجق تجقاج ويققا

 :الملمساعتبارات تحقيق خصائص 
تق  قتست توقيسع تيقالتاتاوعق سع تيقل تلاتيققع تاتتقول تاجقتواجقتجت قاقتجكقالقل تزامقا؛قتاوتلقا ا قاتاو  ق التعاق -

 القلتعتكقاعتعاقتجتعاقل زجلجكقل استلتا ب
  لتعابتتمقلستلتلمقطقيعاقل لتعاق لاقل تتعوتفق وقل ا ا قل اقتجكقا؛قل زصويق ا قتياتجلاقاااست ققصجت ققتلقطقيعاقل -
قاعصجققتلقطقيعاقل لتعا ازصويق ا قتياتجلاقاااست قالقل طقتع قاايوجلبقل لتعجق وقل  ضعل قتجل  قزصجق  تقل ع -

  ضاعلقاقعاقتياتجقزجقمعب

 :التدفقتقنيات  -4
 :التدفقالملمس( في تقنيات  –الشفافية  –اللون )أولا: طرق تحقيق خصائص 

جكقسق قاقتتجتقطقتياتعاقل تتابققاستوىقاجت عقالقتجتعاقل زجلجكقل استلتا قا؛قصمجقل لتعا،قوصوع قة  قلتعتكقتجت قستو تاققا
عات ،ق وقصوجكقامقع تتلليقول تجلايقل اوا؛ققتلقل لتعاقل ااولققي وللقالتا  ،قوتستلتمق  لقل ساويقةاعق تلاتيقل ااتجققققاعقتساح

 تيق عققيسعلستلتلااقايزتقاجلزيقل تلاتيقل اقتا؛ق التعا،قزتتقتساحقل تجلايقل اوا؛ققتول تقتياتجلاق وات قاتاتلكقتصعيقتا ت 
اكقست ق لاقلقل ساويقا؛قتا ت قاتيقلتعتت قساتا ،قوالقامقتُععتقتيطتعمعقة  ققطع عاقج ست ق وق ايتيات ق لجى قايتقتستلتمق  

ق جاعقتزتوحق ا قتلات اق وات قاتاتلك ق تتسا قة عتكقتلاتامعققع زجلجكققيسع تيقتيات قالتا  ب
قتقعتت ،قوقا ق تا قاسطزعاق وققطعق وقاتيقلتوتتمقتزيتبقل اولقا؛ق  تقل تياتعاققعستلتلمقاو تعاقالتا  قالقل لتعاقل ااولق ق

قيع قطل غعابقوقتستلتمققعضقل اعستتقل ااوا قل ت؛قتتزايقتجتعاقل زجلجكقل اجت ع ق تعط؛قتياتجلاق وات قالتا  قتتتجاققتلقل  عتحق
 ااتلق  ا؛قللمعجقل تاوتلق اولقل لتعاقوسااابقااعقتستلتمقتجت قل ل عات قول  تعمققع لتعاقل الايقالقل يقتياتعاقل تتابقا؛قةظ

جققتقاقل اعت مع،قاع صمجقل اعايق التعاقت تحقة  قةزتلتقتتلليق وا؛قت اجق ا قتجت قل عات قل لتعا،قااعق لقل ساكقل اقتجق التع
  ق وقات قااتت تحقة  قتياتيقل ل عات ققاسق قاقتجكققتقتصيققمعقة  قل  تعمقل اعاي،قااعق وقل زعيق اتقلستلتلمقلتعاققتجتعاق وق

قتوق قل ت؛قتاعيقاتمع ققلايق سعس؛ق لقطجتبقل ا ا قل تمعات  قل تياتعاقاتاالقةظمعجت ق اصجقل ااا قا؛ق  ت ق اع لتعق عاي ب
قتلتا بقل اولقل توجقل اقجقا؛قتوتتاقج ت قل يتا قل اااست ،قااعقتاالقةظمعجقل ا ا قل زست قالقل يققول يقل تلاتيقل اس

 

قااتتعا قتا؛قااع اقال ققيسع تيقل تتابقواتاع قتلاتامع قتم قاوضح لتعتت  ق و قااع قول ااا قول ل عات ، قتظمجقلصعااقل اول
ق ق:22 ق،قا21قع لاعيقا

ققققققق
ق قااع اقالقتياتجقزجا قل اولقا؛قتياتعاقل تتاب21اقلاي

ق
ق
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قققققق
قالقطقيعاقلتعتت قل عا ققعستلتلمقل تلاتيققتياتعاقل تتاب،قوتظمجقلعلت فقكاا  ق ااتقعا قتاوتا22لايقا

ق( ortif-https://artemest.com/artisans/danielaاا؛قل اولقول ل عات قتزاقتياتجقتغتجقساكقل لتعاب
 :التدفقفي تقنيات  الملمس( –الشفافية  –ثانيا  اعتبارات تحقيق خصائص )اللون 

 خصائص اللون:اعتبارات تحقيق 
وتلقم ق ضاعلقصمجقل لتعاق ازصويق ا قل تاº 850تتمقتطقتبقل اازا قل زجلجحقل ااعسيق اتياتعاققاعتيقزجلجحقتتتعولقا -

 ل ععمق الايقول لصعااقل اوات قول اااست ق اب
 ل تياتجلاق ا :تتمقلستلتلمقاو تعاقالتا  قالقل لتعاقل ااولق ازصويق ا قتياتجلاق وات قاتاتلك،قوتعتاتق  تق -

 وللقل لتعاقل استلتمقا؛قل تلاتيب   
 اتي بق–زقتقعاقق–قطعقق– تا قل لتعاقالجلاحق 
 طجتي قتولتعقل لتعاقتلليقل يع يق وققوتي قل صمجب 
 تجت قل زجلجكب 
 ل ضعاعاقل اوات قل استلتا ب 
 لايقل ااتجب 

 تحقت،قزتتقبل يع ياسعا قل  عصا ققتلقل قولتبقوقا؛قزع  قلستلتلمقل صمجقا؛ققولتبقتتيقاجل عكقلايقل  تزعاقو تت عقول  -
   تقل اتغتجلاقا؛قل تياتجق ا قل اسعجقل اوا؛ققع لتعاب

 زسعيقل تغتجقا؛قتجتعاق  وللقل لتعاقتزاقتياتجقل زجلجكقل عع ت قول تجلايقل اوا؛ققتلقتجتعتاقل التا  بقتتي -

 اعتبارات تحقيق خصائص الشفافية:
 وظجوفقل اتعاقا؛قتجتعاقزجلجكقل تلاتيبقصا،لولوققل  تعمققاوعقل لتعاقل استلتمتجتقطقتزيتبقتجت قل ل عات قوق -
ل اوجقوقتعتقجقساكقل لتعاقالقل عاعصجقل جاتست قل ا اجكقا؛قاسيقل ل عات قول  تعم،ق  لق ضاعلقل زصويق ا قتياتجقل ظيق -

 ل ضوءقل سعقطق ظمعجقل لايبل اطاويققع عايقتتيقتزتتتق اجتق ا قل لتعا،قاعقل وضعقا؛قلع تقعجقلصعااق

 :الملمساعتبارات تحقيق خصائص 
تتتقجل  قتزتاالقل زصويق ا قا ا قةتمعات قاتاو  ققم تقل تيات قتزاقتياتجقل زجلجكقل اقتجكقل استلتا قا؛قل تلاتي،ق  لقت -

 ات ت قتطقتيمعقول اتغتجلاقل ا اجكقا؛قتاوتامعب
ق ا قسطحقل لتعاقتس - قل عليق ازصويق ا قا ا قزيتيت  قتواتج قاعقضجوجك ق ا قل يع ي، ق تا ت  ع قلتتع عاقالتا   تلتم

 ل ااعسيققتلقل لتعاقول يع يق ضاعلق تمقلع تصعبقتزاقتياتجقتجتعاقل زجلجكقل عع ت ب
 تاالقةزتلتقا ا قتلقاققطجلاقل اعءقل اتسعقط قةعق ااقتتيقتقجتتقل لتعاق از عظق ا قاقعاققطجلاقل لتعاب -
ق قاقتجكاع ا قا؛قل ااتجقالقتياتعاقة عتكقل تلاتيقل زججلحق التعاقتتيقجاعقتجت قزجلجكقل تلاتيققاسقق ازصويق ا قا ا  -

قل تياتعاقا؛قزع  قتلاتااق وققعضق ت ق ااقتاالقتزيتبقل ااا قل اع مق لتعاق  ت للااق ضاعلقل صمجقل اعايق التعا،قااع
قالتا  ق ا قل لتعابقتولقا اس قل يع ي قزتتقت تحقل يع يق عتكق ظموجقا ا ق
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 :السبك )الصب(تقنيات  -5
 :السبكالملمس( في تقنيات  –الشفافية  –اللون )أولا: طرق تحقيق خصائص 

ازتتعاقالقل طجبقل اتعتت قل معا قا؛قتلاتيقل لتعاقق  عتكقصمجت قزتتقتعتقل قCastingتعتقجقتياتعاقتلاتيقل لتعاققع سقكق
ق ولا قال قوتعت قل ازتت ، ق لاقل طقتع  قتاع تعاقل ااتتعاقل لتعتت  قا؛قةظمعج قل تياتعاقل لمج ققتاك قل الاا  قتياتعل لتعتت  اقي

قلاتلعفقةاتعاقل لتع قل جاتس؛ق  عتك قل اتلي ق امع قااع قل لتعاق عا ، قوتاو اقتلاتي قل صمج، اتيق سع تيقتلاققيسع تيقة عتك
قل تياتعا ققتلقلستلتلمقزقتقعاقل لتعاققل لتعاققم ت قة  قلستلتلمقاسطزعاق وققطعق وقاقpate de vereeاع تيقا؛قل اتعا،

تاوعقاعقتا ققمعقلتعتت ،قواظجل ق اتاوعقل اقتجقا؛ق  تقل سع تيقا لقتياتجقل اولقول ل عات قول ااا ق ا قل ااتتعاقل لتعتت قل الا
قلايقل عايبقتلقل قسعط قول تعيتتقول ع قعاقل تقعت ت ق م تقل عاعصجقاعقل ااواعاقل لجىقالق اعصجقتاوتلق

قااوا قتضعفقاعققطعق وقزقت ق اعستت ق وقلستلتلم ق لقطجتبقلستلتلمقلتعاقااول، قل تياتعاقةاع قتاوتلقل اولقا؛ق  ت قعاقوتتم
قستلتلاالل لتعاقققيقل تلاتي،قوقتقتتمقصمجقل لتعاقاعقل اعستتقل ااوا ق وع قتلليققولتبق ازصويق ا قلتعاقااول،قامقتععتق

قضال:تتاوعقلصعااقل اولقا؛قااتتعاق  تقل تياتعاقطقيع ق عتكقاتغتجلاقتتصمجقتلليققع يقل تلاتيبقوقااتا ق وقازقتقعاق تا
 اوعقل لتعا:قتلتافقاولص عاقل اولقا؛قل ااتجقل لتعت؛قطقيع ق اوعقل لتعاقل استلتمقواولص عاق  ولااب -
قااسطزعاق - قل استلتم قل لتعا ققعلت فق تا  قل اول قتتاوعقظموج قل لتعا: ققطق– تا  قق–ع   اتك  قق–زقتقعاقق–اتي

القاتلتافقلصعااقل اولقل اعتجقالق تاعاقالتا  ق التعا،قاع ااتجقل الايقالقزقتقعاقلتعتت ق ا قسقتيقل ااعيقتا
  لقتزتوحق ا قتاوتلق وا؛قازقيقاعتجق لقزتمقل زقتقعاقل استلتا قب

اتحق ق ايقالقلتعاقااولقل عفقتصقحقل اولق ساكقل لتعا:قت اجقساكقل ازتتعاقل لتعتت ق ا قظموجقل اول،قاعاتقتا ت -
 ا سمو  قا ع قل ضوء قا؛قل ساكقل جاتعققتااعقتتتاقة  قل ظ مققلتعتكقل ساكبق

التعاق تجت قل زجلجك:قتاوعقتجتعاقل زجلجكقت اجقا؛قلصعااقل اولقل اعتج قاتجتعاقل زجلجكقل اجت ع قت تحق صمجقاعايق -
 وتولتعقااتظمقاسقتع ق اولب

قل ااوا قاوعقل اول - ق التعاقا؛قلصعااقل اول،قزتتقتلتافقل قوقت قت اجقاوعقل ااواعاقل ت؛قتاالقةضعاتمع ات قلولصمع:
،قةضعا ق ااوا ل اوات قل اعتت ققعلت فقل زجلجكقل  لا ق اصمج،قواتجكقل اقعاق اتقتجت قل زجلجكقل يصوى،قوتجاتلقل اعتكقل

 ة  قل توقل ا استق وقل التليقتلليقل  جلبقق
تساحقق ااتجقو قععتت:قتتغتجقلصعااقل اولققعلت فقلايقل ااتتعا قاع لاعيق لاقل  جل عاقل قتات قا؛قل تجاتيلايقل -

ق لق قااع قل اتيقل اصات ب قاع ققلايق وضحقايعجا  قل اولق وقاصو ا قاجوجقتلءق اقجقالقل ضوءقوقع تع ؛قتظمجققتا 
 ع تع ؛قتلتتقاسق قل  تعمقل اوا؛بل قععتقل اقتجكق اااتتعاقتتطايق عتكقسااعق اقجق التعاقوق

طجتي قل اتعا:قت اجقطجبقل اتعاقل التا  ق ا قلصعااقل اول،قاطجبقل اتعاقل اعتاتكق ا قلستلتلمققولتبقل صمجق -
Dribble Castingتلتافقاظمجقل اولقل اعتجق امعقايعجا قاعقطجبقل اتعاقل ت؛قتُالأققمعقل يع يقا ساققع لتعاققStatic 

Castingب 

قل ل عات قا؛قتياتعاقل سقكقاتجتقطققلايق عمققع اتغتجلاقل ا اجكقا؛قل اول،قاتجت قل اولقولولصاقت اجق ا قاظمج  ت قل ل عاقاع
 عتاقول  تعم،قااعق لقلولاقل ضوءقل لعجت؛قت اجقا؛قاسيقل عات قل لتعا،قةضعا قة  قاوعقل لتعاقو تاتا،قوساكقل ااتجقوص

قل لاات ب
قوتتللوتاالقتزيتبقل ا ا ق  قالقزجا  قل اعتت  ق لقطجتبقتزيتبقل ا ا قل تمعات  ققع سقكققطجبقالتا   قل الاي يقالتعا

عاج،قااعق وقل غقل لتعاقل ااول،قول ا ا قل زيتيت قل اتاو  قل ت؛قتاالققةظمعج عقالقل يققول يقل تلاتيقل استلتا ققع ز جقل قعجل
قا قل لتعاقل اعتجقول عاتتاب لقلستلتلمقزقتقعاقل لتعاقا؛قل اتعاقت اجقا؛قا 

ق
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قتا؛قتوضحقل لاعيقالقا قة  قا23واتاع ققيسع تيقل سقك31  قتلاتامع قااع اقالقااتتعاقلتعتت قتم تظمجقلصعااقل اولق  
قول ااا قول ل عات :

ققققققققققققققققق
ق
ق
ق
 
ق

قققققققققققققققق
 
 
 
ق

 قتلاتيقازت؛قتظمجقللت فقل اولقول ل عات ق23لايقا
قتاوعقساكقل لتعا،قاعقل تياتتق ا قل تاعققتلقل ا ا ق

قبل اع ا قول للا 
)https://www.pinterest.se/eddiersculpture/glass( 

قا ققتاوعق24لاي قول ل عات  قللت فقل اول قتظمج قازت؛ قتلاتي  
قع تاوتلق ا قةا ع ق،قاعقةظمعجقتياتجقل  جلغقل تللا؛قساكقل لتعا

قل ضوءقوقع تع ؛قلتعتكقل عات قل اولب
)https://www.pinterest.com/pin/327285097903566130( 

 

قا ق25لاي قتظمج قازت؛ قتلاتي   ات ق 
قل ا ا قا؛قل تياتتق ا قتاع تعاقل تاوتل

)https://www.pinterest.com/terimonka

/glass-objects/( 

توجقل ا ا قل طو ت قاعق قتلاتيقازت؛قتظمجق26لايقا
قتاوعقل ساكقا؛قةظمعجقل لايب

)https://www.pinterest.com/derinlik/glass-art/( 

1.  
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ققققققققققق
قل لتعت؛قل الايققع سقكقتظمجقتياتجقل ساكقا؛قةظمعجقلصعاا قتاوتاعاقالقل ازاق27لايقا

  ا قةظمعجقتاع تعاقل لايق التعاقل ل عفقا ،قاعقةظمعجق اجقل تجلايقل اوا؛ال اولقول ل عات قول اق
(https://www.pinterest.com/soconfused1619/glass/) 

ق

ققققققق
 ل لايققتلقل ل عات قول  تعمقول ا ا قا؛قةظمعج قتاوتاعاقالقل ازاقل لتعت؛قتظمجقل ع ق ق28لايقا

)https://www.pinterest.com/sabrinaxie65/fragile( 

ق

ققققققققققققققققققققققققققققققق
ق
ق
 
ق

توجقل ا ا ق قتلاتيقازت؛قتظمجق29لايقا
قل ل عا قواصفقل ل عا ققا؛قتاع تعاقل تاوتل
)www.littletonvogel.com/portfolio/cast

/Reflecting.html( 

1.  

 

قا ق30لاي قتلاتي ق  ققتيات  قاسطح تظمجققpate de verreاا؛
قتاوتلق ق ا  قو اج ع قل لتعا قزقتقعا قال قل اول قتولتع قا؛ ل تزام

قل ااا 
)https://www.pinterest.com/carolyndavis66/art-design-

glass/( 

1.  

 

http://www.graphicdesigndegreehub.com/wp-content/uploads/2015/07/Harry-Pollitt-glass-artist.jpg
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 ققققققق     

ق،قوتظمجقل تزامقا؛قتولتعقل تجتعاقل اوات قل التا  ،ققpate de verreلتعتت قاات قالاا ققتيات قققطع ق31لايقا
ق shttps://www.pinterest.com/YouSnowGirl/bowlبقاطقيع ق او ت قل لتعاقل استلتمااعقتظمجقتجتعاقل ل عات قول ا ا ق

 :السبكفي تقنيات  الملمس( –الشفافية  –ثانيا  اعتبارات تحقيق خصائص )اللون 
 اعتبارات تحقيق خصائص اللون:

 ا قققع يتجكقةعق لقتياتعاقل سقكقتتاتلتتلعقاقل تقعجلاقتياتعاقل سقكقاعقتياتعاقل تتابق تيعجيقاعتيقتجتعاقل زجلجكقاتمع،ق -
قزتتقتتولاجقةااعا قزقتقعاقل لتعا  قا؛قتياتعاقل سقكققعستلتلم قلعص  ق ولقل لتعاققلايق اقج، قا؛قاسعجقزجا  ت قل تزام

  بل ل عاقتولتعقل اولققتجتعاق وات قاتاو  قسولءقاعااق  وللقا جتكق وقتتجتتعاققع اولقل ولزتق وقتتلل اق وات ق لأ ولل
لقعجقل اوقتاالقةزتلتقل عتتتقالقل تاو عاقا؛قل لصعااقل اوات ق اااتتعاقل اا  كققع سقكققضقطقل اتغتجلاقل ا اجكقا؛قةظمق -

 ااوعقوساكقل لتعا،قوتجت قل زجلجك،قولايقل ااتجقو قععتت،قوطجبقل تلاتيب
قول  - قل ااتج قةتمعت ق تم ق ضاعل قل ااتج، ق تلاتي قل ااعسي قل زجلجح قل اازا  قتطقتب ق اوقتتي قل اطاوق  قل متا  ق ا  لقزصوي

 قول عات قل لتعاقتولقل ساعبققتاوتلقتقاوجق ا قسطحقل لتعاقتغتجقالق تا قل اولقول عات قل ااتجب
 تعتقل تزامقا؛قتولتعقل لتعاقوااتتاقا؛قل قوتي ق وققع يقل تلاتيقالقل سعستعاقل معا ق ظمعجقلصعااقل اولققاب -
ا؛قل عايقطقيع ق تاوعق سع تيقتطقتيا،قاعا قسقتيقل ااعيقتاالقتولتعقل اولققتجتعاق وات قتلتافقتجت قل تزامققتولتعقل اولق -

 ب 19وتتجتتعاقظات قاتاو  ق لقطجتبقصمجقزقتقعاقل لتعا
 قتاالقلعست عتكقالقلستلتلمقل اولقوتياتجلتاقل التا  قا؛قل تعقتجق لقلعاعاق لجىقاايقل ستجلاتكقول جلعمب -

 الشفافية:اعتبارات تحقيق خصائص 
ا ق  ازتوحقلتجتقطقتزيتبقتجت قل ل عات قول  تعمققاوعقل لتعاقل استلتمق،قاعا قسقتيقل ااعيقا لقلستلتلمقلتعاقال اجتستعيق -

 تتج بقق–صوتلقق–اسق قالقل جصعا قتواجقاسق ق  ا قالقل ل عات قايعجا قاعقلتعاقال ساتاعق
ل اوجقوقاسيقل ل عات قول  تعم،ق  لق ضاعلقل زصويق ا قتياتجقل ظيقتعتقجقساكقل لتعاقالقل عاعصجقل جاتست قل ا اجكقا؛ق -

 ل اطاويققع عايقتتيقتزتتتق اجتق ا قل لتعا،قاعقل وضعقا؛قلع تقعجقلصعااقل ضوءقل سعقطق ظمعجقل لايب
 تتمقل تزامقا؛قللتتعجق  وللقولصعااقل لتعاقل استلتمققمتفقل وصويقة  قاسيقل ل عات قول  تعمقا؛قل ااتجب -
  تعم،قل عات ققتغتجق تا قل لتعاقل استلتمق صمجت،ق  لقتتيقاجل عكقلصعااقايق تا قا؛قةظمعجقل ل عات قولل تلتافقتجت ق -

جققعاق اقاعا قسقتيقل ااعيقتييقتجت قل عات قل ااتجق اتقتلاتااقالقزقتقعاقلتعتت قتقتي قل زتمقايعجا قاعقتلاتااقالقزقت
قتوق قول ت؛ قلتعتت  قاتي قال ق و قتيازتاع ، قل ت؛ قل قتات  قل  جل عا ق و قل اعوقعا قزتتقتيي قل ل عات   قال قاسق  ق  ا  قالقاج ي

 ل ل عات ب

                                                 
19 Jim Kervin and Dan ton: op. cit, p. 117 
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ضاعلقا قت اجقطجتي قل اتعاق ا قل عات قل لتعا قاعا قسقتيقل ااعيقا لقلستلتلمقطجتي قل سقكق لقطجتبقل صمجقا؛ققولتب -
 قلتعتكقاجاقل ل عات بق تمقوتوتقايع عاق ولات  ققامقصيقل اصموجقتلليقتتوتفقل يع يقتساح

تعاقتاالقلتعتكقاجاقةظمعجقل ل عات قا؛قتيات قصمجقزقتقعاقل لتعاق لقطجتبقلستلتلمقزقتقعاقلتعتت قاعتت ق لقصمجقل لق -
 امقتعجتضاق صتا قزجلجت ققع تقجتتقل ا عتئ،قايعجا قاعقل زقتقعاقل اعتت ققع اعع ت قل اتاعاتات ققع طزلب

ققتتي - قااعسق  قتجتعاقزجلجك قلتزتتت ققع صمج قتساح قل زجلجك قتجت  قالتعتك ق ا قاسيقل ل عات ، قوتياتج ع قل ااتج  اعايق تلاتي
  التعاقوتلتتقالقل عاتتاب

تع قساعكقجات اجقلايقل ااتجق ا قةظمعجقل ل عات قوتياتجقل ظيقول اوجققع تاوتلقل  ا؛،قاعزتولءقل لايق ا قاجل عاققتات ققي -
  ااجقل عات بقتلتتقالقاجاقةا ع قل ضوءقوقع تع ؛قتقتو

قتزتيق - قل ااتجقااع ققسقيقلازاعء قل تلاجت ق وصويققتجقضاتيقالقل ضوء قل اتساعاقل لتعتت  قل لتعاقا؛قزع   تييقل عات 
 20وصويقايقل ضوءقايعجا قاعقل ااتتعاق لاقل سطحقل استوت ب

 تكبظموجقل ا ا ققمتا قازتت اجقلصعاقل ضوءقل سعقطق ا قل لتعاقا؛قةظمعجقل اولقوتجت قل ل عات قوزت قل تياتتق ا ق -

 :الملمساعتبارات تحقيق خصائص 
قتجقتجت اتتت ق ااعتيقل زجلجحقل اتقعتلقا؛قتياتعاقل سقكقتتمقلعست عتكقاااقا؛قل زصويق ا قا ا قالتا  قاعتت ق لقتيا -

 ل زجلجكق ا قل لتعاب
ا قعمع،قةضعا؛قل تتلل اقل اوات قوطجتي قتولتقل ا ا قل تمعات ق اازتتعاقل لتعتت قل اسقوا ق لقطجتبقل تزامقةظمعجتاالق -

 ة  قةااعات قتضاتلقل لتعاق  يع عاق ولات ققيسع تيقالتا  قت اتق ا قل ااا قل تمعا؛ب
قال اعتت ق لقل صمجقل اعايق الت - قل ا ا قل اع ا  قا؛قل لتعاقل اسقوكقسولء عاق وقتتاوعق سع تيقتزيتبقل ا ا قل زيتيت 

ق لستلتلمقآ تعاق تلطتيق قل ااتجققعتقتلاتااقزجلجتع  ،ق وقل ا ا قل اعتت قالققول يقل تلاتيقل استلتا ،  قوقل ا اوتاعتم
 اتي بق–قطعقق–ل اعتت ق لقلستلتلمق تاعاقالتا  قالقل لتعاقازقتقعاق

تحقة  قاقتجقت قتلتافقتجت قللوا قل ااا قا؛قتيات قصمجقزقتقعاقل لتعاققعلت فقتجت قل زجلجك قالتعتكقتجت قل زجلجكققلايق -
 صمجقل زقتقعاقول زصويق ا قااا قاع م،قو  كقايعجا قاعقل ااا قل لللقل اعتجق لقتجت قل زجلجكقل قيب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ق

                                                 
 .138ولاء حامد محمد: مرجع سابق، ص:  20
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ي كيل الحرار ( تخطيط لبعض اعتبارات تحقيق خصائص اللون والملمس والشفافية في تقنيات إعادة التش32يوضح الشكل رقم )و 
 .للزجاج

 
 

   

 

 

 
ق             

ق
 

ق
ق
ق
ق
ق
ق
ق

 

ق
ق
ق
ق
ق
ق
ق
 
ق

ق
ق
   
 
 
 
 
ق

 ل تقعجلاقتزيتبقلصعااقل اولقول ااا قول ل عات قا؛قتياتعاقة عتكقل تلاتيقل زجلجحق التعا ق32لايقا

 

ق

 الشفافية الملمس اللون 

اعتبارات في تقنيات 
 السبك

 

لستلتلمقل ااواعاقل ل عا ق
ول اعتا ،قاجلزيقتاقتاق
ل ااواعاق،قطجتي قتولتعق

 ل ااواعا

تحقيق خصائص اللون والملمس والشفافية في اعتبارات 
 تقنيات إعادة التشكيل الحراري للزجاج

لستلتلمقل لتعاقل ااولق
ول اعستت،قول ااواعاق

تغتجق ولقل لتعاق
 ول ااواعاققتياتجقل زجلجك

لستلتلمقطقيعاقل لتعاق
ل ااول،قتغتجقل لتعاق

قتياتجقل زجلجكق،قل اعستتق
ول ضعاعاققتلقطقيعاق

 ل لتعا

اوعقل لتعاقو  ولاا،ق تا ق
ل لتعاقل استلتم،تجت ق
 ل زجلجكق،قلايقل ااتج
 وطجتي قةاتعتا

قتياتجقاوعقو تا قل لتعا،
تياتجقتجت قل زجلجك،قتياتجق

 طجتي قل اتعا

تياتجقاوعقل ااواعاقواسق ق
ل عاتتمع،قتجت قزجلجكق

تاقتاقل ااواعا،قل تجلايق
 ل اوا؛،قطجتي قل تطقتب

ل عات قل لتعاقوتياتجق
قع يقل تلاتي،قتياتجق
تجت قل زجلجكق،قتياتجق

 ل ضعاعا

اوعقل لتعاقل استلتمق
وتجت قل عاتتا،قتياتجق

تقل اضعا ق ا قل اول
 تجت قل ل عات ق

اوعقل لتعا،قاسعجقزجا ق
ل اصموجقل لتعت؛،ق

 ساكقل لتعا

تياتجقاوعقل لتعا،قساكق
ل لتعا،ق تا قل لتعا،ق
لايقل ااتجق،قتجت ق

 زجلجكقل تلاتي

ا ا قزست قالقل يق
ل ااواعا،قا ا قةتمعات ق
وتتلليقل ااواعا،قطجتي ق

 ل تطقتب

ا ا قالقل يققع يق
 تلاتي،قا ا قل

قعستلتلمققطعقل لتعاق
التا  قل لايق،قا ا ق
ةتمعات ققتياتجقل ضعاعاق

 ل اوات 

ا ا قتقتي قالقل يق
قع يقل تلاتي،قا ا ق
ةتمعات قالقل يقتطقتبق
ل اعستتقول ضعاعاققتلق

 طقيعاقل لتعا

ا ا قاع ا قالق تمق
ا اس قل لتعاق ايع يق،ق
ا ا قالققع يقل تلاتيق

ا ا قةتمعات ق،ق
  اوتعاقل لتعا

ا ا قالققع يقل تلاتي،ق
ا ا قالقل متاعاقل التا  ق

ق– التعاقل استلتمقاقطعق
اتي ،قا ا قق–زقتقعاق

 ةتمعات 

اعتبارات في 
 المستوى الخامد

 

اعتبارات في 
تقنيات الثني 

والانسدال 

اعتبارات في تقنيات 
 التمدد

 

اعتبارات في تقنيات 
 التدفق
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 نتائج البحث:
ععتقت قل اتمقل تياتتق ا ق  ات ق اعصجقل اولقول ل عات قول ااا ققع تقعج عقالق اعصجقتاوتلقل لايقا؛قل ااتتعاقل لتعت -

 ل يتمقل تاع ت قول وظت ت ققابتلاتامعقزجلجتع ق تزيتبق
 لعات،قلجحقلوىقل زجقتمقتزتتتق  مقتياتعاقة عتكقل تلاتيقل زجلجحق التعاقطقيع ق ااستوىقل زجلجحق معقواامع:قتياتعاقل است -

 تياتعاقل اا؛قولعاستلي،قتياتعاقل تاتتقول تاج،قتياتعاقل تتاب،قتياتعاقل سقكب
كقة عتقعاقعااقل تجلس ققتزتتتق  مقل سع تيقل استلتا ق تزيتبقلصعااقل اولقول ل عات قول ااا قا؛قايقتيات قالقتيات -

 ز ق لأساويقل اتعت؛بل تلاتيقل زجلجحق التعا،قاعقلستعجلضق قعضقل ااع اقل اوض ق
قال - ق اولقول ل عاقوضعقاتاو   قل زجلجحق التعاق تزيتبقل لصعااقل جاتست  قل تلاتي ت قلع تقعجلاقا؛قتياتعاقة عتك

 قول ااا قا؛قايقاامعبق
 توصيات البحث: -

 ل توسعقا؛قتجلس قتطوتجق سع تيقوطجبقة عتكقل تلاتيقل زجلجحق التعاقا؛ق  قتمعققع تقعجلاقتصاتمقل ااتجبق -
تتعتقل زاويقول قتلايق معب -  ت مقل توتمعاقل قزات قا؛قاتععاقةاتعاقل لتعاق اوصويقة  قل الا اقول 
 ق؛قل اتدددععاقلعسددتلتلات قول تاع تددد قل التا دددضددجوجكقلع تادددعمققلتددعتكقتوظتدددفقتياتددعاقة دددعتكقل تلددداتيقل زددجلجحق التدددعاقادد -

 قاصج،ق ت مقل تياتعاقولتعتكقاجاقلستلتلامعقايزتقالجو عاقل صاع عاقل صغتجكب
ق:العربية عككالمراج -

 مق2001ق،267ل عتت:ق ، ع مقل اعجاق:ق اوتالق-تجلس قا؛قستاو وتت قل ت وبقل  ا؛قق"التفضيل الجمالي"ق:لعاجق قتقل زاتت -1
" رسالة Pate de verreاعتبارات تصميم وتنفيذ المنتجات الفنية المشكلة بإعادة صهر الزجاج ولاء حامد حمزة: "  -2

 م.2016دكتوراه ، كلية الفنون التطبيقية، جامعة حلوان، القاهرة، 

ق:الأجنبية عككالمراج -
1- Boyce Lundstrom : " Advanced Fusing Techniques - Glass Fusing Book Two " published 

by Vitreous Publications, Canada, 1991.   

2- Heike Brachlow: “Shaping Colour: Density, Light and Form in Solid Glass Sculpture” 

Doctor of Philosophy Royal College of Art, 2012.  

3- Henery Halem : " Glass Notes– A Reference for The Glass Artist" published by Franklin 

Mills Press, Kent, Ohio, USA, 2006. 

4- Jim Kervin and Dan Fenton: "Pate de Verre and Kiln Casting of Glass" Glass Wear 

Studios, (2nd ed.), 2000. 

5- Keith Cummings: Techniques of Kiln –Formed glass, A&C Black London, 2007. 

6- Philippa Beveridge, Ignasi Doménech, Eva Pascual: “Warm Glass: A Complete Guide to 

Kiln-Forming Techniques: Fusing, Slumping, Casting ", published by Lark Books, 

Spain, 2005. 

7- Robert H. Doremus: “Glass Science” A Willy-Interscience Publication, Second Edition, 

New York, 1994.   
8- Rosemary Lierke, "Early History of  Lamp work - Some Facts, Findings, and Theories," 

Glastech.Ber.65, 1992. 

             

 

 

 


