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

 م.د/ حسام الدين نظمي حسني أ.
 حلوانجامعة  –كلية الفنون التطبيقية  –أستاذ مساعد بقسم الزجاج 

 ملخص البحث:

تعددد تقنيدداا ةعددادك التلددكيي الحددجاجح للزجدداج أحددد التقنيدداا المامددة المدد اجك ادد؛ مجدداعا ا نتدداج الزجدداج؛  امدد؛ تعتمددد علدد  
تعجيض الزجاج المصنع سابقاً بميئاته المختلفة ةل  دججاا حدجاجك مجتفعدة تعمدي علد  ةعدادك صدياهة لدكله ةلد  ديئدة جديددك 

ويدجتبط ددذا البحدت بتقنيداا  ،اعستخدام، قدد يدجتبط بالوفيفدة اعسدتخدامية أو الجماليدة أو الددمج بينممداا؛ لكي منتج متنوع 
؛ دددذا المسداج يتعددجض للعناصددج ةعدادك التلددكيي الحدجاجح للزجدداج ادد؛ مجداعا اعسددتخداماا ذاا الطبيعدة الجماليددة، ودددو اد

كدي تقنيدةو وتبداين ا؛ التأكيد عل  جمالياا المندتج ب ية والملمسنة للكي المنتج م كداً عل  دوج عناصج اللون واللفااالمكو  
اتجادداا متنوعدة وقيدود اد؛ التلدكيي لتحقيدب متطلبداا مطابقدة يداا ةعدادك التلدكيي الحدجاجح يدواج الأساليب ا نتاجية اد؛ تقن

 د دجاسداا كاايدة حدوي عددم وجدو  اد؛ومن دنا كانا ملكلة البحت  التصميم با نتاج متمالًا ا؛ ةفماج عناصج بناء اللكي،
متطلبددداا تحقيدددب خصدددائا اللدددون واللدددفااية والملمدددس اددد؛ الزجددداج المعددداد تلدددكيله حجاجيددداً اددد؛ فدددي التندددوع التقنددد؛ للطدددجب 

  والأساليب المستخدمةو

وعل  ذلك كان المدف الأساس؛ للبحت ددو وعدع مجموعدة مدن اععتبداجاا المد اجك اد؛ بعدض العناصدج التلدكيلية  لمفمدج 
زجاجية من خلاي دجاسة متطلباا ةفماج خصائصما ا؛ تقنياا ةعادك التلكيي الحجاجح، وبما يسمم اد؛  خدمدة المنتجاا ال

المساجاا المختلفة المجتبطة بالدجاسداا الأكاديميدة والعمليدة للتقنيدة والمدجتبطين باسدتخدامما، ومدن دندا جداءا اجعدية البحدت 
 –اللدددفااية  –وجيدددة لتحقيدددب أددددم خصدددائا ةفمددداج اللدددكي  اللدددون بإمكانيدددة الوصدددوي ةلددد  مجموعدددة مدددن اععتبددداجاا التكنول

 الملمس( ا؛ علاقتما بتنوع أساليب وطجب ةنتاج الزجاج بإعادك التلكيي الحجاجحو

وقد طجح البحت مجموعة من المحاوج الجئيسية التد؛ حاولدا تحقيدب دددف البحدت، ومنمدا تحديدد الأساسدياا العلميدة والفنيدة 
س وأاجدا ا؛ الزجاج المعاد تلكيله حجاجياً، كما اتجه المحدوج الادان؛ للبحدت لتصدنيف الأسداليب التقنيدة للون واللفااية والملم

الجئيسددية  عددادك تلددكيي الزجدداج حجاجيدداً مددع تحديددد المسددتوياا الحجاجيددة لكددي منمددا، ومددن أدددم نتددائج البحددت وعددع أدددم طددجب 
لد  وعدع اععتبداجاا التقنيدة لكدي عنصدج اد؛ علاقتده بتندوع ةعدااة ة تحقيب خصائا اللدون واللدفااية والملمدس بكدي تقنيدة،

الأساليب ا نتاجية للزجاج المعاد تلكيله حجاجياً  حيدت تد اج ددذلا اععتبداجاا اد؛  وعدع منفومدة ةنتاجيدة تحيدي الكايدج مدن 
ل؛ يمكددن تطويجدددا ادد؛ الأسدداليب الذاتيددة ادد؛ تنفيددذ الزجدداج المعدداد تلددكيله حجاجيدداً ةلدد  نفددم علميددة وانيددة يسددمي تطبيقمددا وبالتددا

 مساجاا التصميم وا نتاجو

 وةعادك التلكيي الحجاجح للزجاج، العناصج التلكيلية لبناء المنتج، اللون، اللفااية، الملمس الكلمات المفتاحية:
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 “The effect of multiple thermoforming techniques on showing properties of 

 (Color - transparency - texture) in glass” 
Dr Hossam El Dein Nazmy Hosny 

 Assistant Professor, Faculty of Applied Arts, Helwan University 

 

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 methodsوThe 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 
glassو 
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. The 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 pathsو 
Keywords: Thermoforming of glass, Elements of product form, Color, Transparency, Textureو 
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 مقدمة:
 تتنوع التقنياا المستخدمة ا؛ ةعادك التلكيي الحجاجح للزجاج، بغجض الحصوي عل  ألكاي مختلفة من المنتجاا الت؛

نة لللكي ا؛ دذلا المنتجاا والت؛ تكون زك لكي تقنية، وعل  دذا امناك مجموعة من العناصج المكو  تحمي سماا انية ممي  
المكوناا اللكلية اللغة الت؛ يتم التعبيج بما عن القيم الجمالية لللكي، ويختلف الاقي النوع؛ لمذلا العناصج ا؛ بماابة 
؛ التأكيد عل  المدلوي الفن؛ والوفيف؛ لماو االنقطة، والخط، والمساحة،والكتلة والفجاغ، ، ولذا يفمج أاجدا متبايناً اللعمي

واللون، والملمس، والفي والنوج  كلما عناصج تسمم ا؛ تكوين اللكي للمنتجاا الزجاجية المنفذك بإعادك التلكيي الحجاجح، 
قد تحمي أدداااً استخداميةً أخجى كتوفيفما ا؛ كما اا طبيعة انية ا؛ المقام الأوي، والت؛ عادك ما تجتبط بمنتجاا ذ

 مجاعا ا عاءك، أو ا؛ العناصج المعماجية المختلفةو
بتصميم المنتج واعح ا؛ أدمية وعع اكجك التصميم طبقاً لمتطلباا التقنية  -أساليبما تنوع ب –واجتباط تلك التقنياا 

ن الجئيس؛ الذح تقوم وتأايجدا عل  ةفماج العناصج المكونة لللكي، وتعد الخ صائا البصجية المميزك للزجاج بماابة المكو 
اللفااية والملمس من أدم العناصج الم اجك ا؛ اللون و عليه اعتجاداا الفنية المعبجك عن اللكي، ومن دنا كانا عناصج 

والت؛ تتنوع خصائصما باختلاف التقنياا المستخدمة ا؛ ةنتاج الزجاج بإعادك التلكيي الحجاجح،  ،تكوين العميةفماج 
اللون، حيت تجتبط كي تقنية بمحدداا خاصة ا؛ اللكي والميئة المكونة لمنتجاتما خاصة ا؛ منفومة العناصج الالات: 

 الملمسو  اللفااية، 

اللددفااية والملمددس ادد؛ الزجدداج المعدداد اللددون و لبدداا تحقيددب خصددائا متط عدددم وجددود دجاسدداا كاايددة حددوي  مشكككلة البحككث:
 تلكيله حجاجياً ا؛ في التنوع التقن؛ للطجب والأساليب المستخدمةو 

 مدن خدلايالم اجك اد؛ بعدض العناصدج التلدكيلية  لمفمدج المنتجداا الزجاجيدة  اععتباجااوعع مجموعة من  هدف البحث:
 تقنياا ةعادك التلكيي الحجاجحوخصائصما ا؛ متطلباا ةفماج دجاسة 

بددالجبط بددين متطلبدداا التقنيدداا بتعدددد اتجاداتمددا ةاددجاء مجدداعا ةعددادك التلددكيي الحددجاجح للزجدداج  ا سددمام ادد؛ أهميككة البحككث:
   وعناصج بناء اللكي  بما يخدم المساجاا المختلفة المجتبطة بالدجاساا الأكاديمية والعملية للتقنيةو 

 –اععتبدداجاا التكنولوجيددة لتحقيددب أدددم خصددائا ةفمدداج اللددكي  اللددون  صددوي ةلدد  مجموعددة مددنيمكددن الو  فككرا البحككث:
 الملمس( ا؛ علاقتما بتنوع أساليب وطجب ةنتاج الزجاج بإعادك التلكيي الحجاجحو –اللفااية 

 مصطلحات البحث:
العدام لده  الفند؛ التكدوين اد؛؛ نوع من المعالجدة الحجاجيدة للزجداج  حددات تغيدج د :إعادة التشكيل الحراري للزجاج -

تغييدج ادد؛ اللددكي والميئددة ، اللددون؛ باسددتخدام أسداليب التصددويج تغييددج اد؛ المفمددج مدن خددلاي عدددك اتجادداا تعددم:
 ،باستخدام مسدتوياا أعلد  مدن الحدجاجك لددمج الزجداج أو صدمجلا للحصدوي علد  ديئداا جديددك مسدطحة أو مجسدمة

  بالوفائف اعستخدامية والجماليةو وتجتبط منتجاته
التد؛ تسدمم اد؛ تكدوين السدماا العامدة المميدزك  المكونداا اللدكليةمجموعدة  دد؛ :العناصر التشكيلية لبنكا  المنكت  -

يعطددد؛ للعمدددي خواصددده الأساسدددية، وتعدددم عددددك عناصدددج: النقطدددة، الخدددط،  محدددددللعمدددي مدددن خدددلاي نفدددام بندددائ؛ 
   ي والنوج، الملمسو المساحة، الكتلة والفجاغ، اللون، الف

 يتبع البحت المنمج التحليل؛و منهجية البحث:
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 محاور البحث:
 و وأساسياا تكوينما ا؛ الزجاج المعاد تلكيله حجاجياً  منتجالالعناصج التلكيلية لبناء  المحور الأول:
 تقنياا ةعادك التلكيي الحجاجح للزجاجو المحور الثاني:
 اًو تحقيب خصائا اللون واللفااية والملمس ا؛ تقنياا ةعادك تلكيي الزجاج حجاجيواعتباجاا  طجب المحور الثالث:

 :ه حراريا  وأساسيات تكوينها في الزجاج المعاد تشكيلالعناصر التشكيلية لبنا  المنت  المحور الأول: 
توااقة معل  ديئة منفومة نة له، والت؛ تتجابط معاً يعتمد بناء لكي المنتج عل  استخدام مجموعة من العناصج المكو  

ناهم ويكمي كي منما الآخج ا؛ حالة التصميم الجيد للمنتج، أو تكون عباجك عن عناصج ع تحمي القدج الكاا؛ من الت
له ا؛ كيٍ  لمكونةا، وعليه االتكوين الناجح للمنتج يعتمد عل  تجابط العناصج الأقي لأناً  والتوحد ا؛ البنية التكوينية لللكي

ن النقطة أو بي ةفماج اللكي ماالمميزك له، وتتنوع أدمية تلك العناصج وأاجدا ا؛  د عل  تحقيقه للقيم الجماليةواحدٍ ي ك
كوين تحيت تتجتب دذلا العناصج ا؛  أو المساحة أو الكتلة والفجاغ أو اللون أو الملمس أو هيجدا من العناصج،  الخط

نة للميئة العامة الكلية  للمنتجو معين لوحداا بصجية مكو 
دذلا  وتعد عناصج اللون واللفااية والملمس من العناصج الجئيسية لتكوين اللكي ا؛ المنتج الزجاج؛، ويستعجض البحت
  كون العناصج معاً لتجابطما وصعوبة اصلما  حيت تججع أدمية أاجدا عل  المنتج الزجاج؛ المعاد تلكيله حجاجياً عل

وجاً لعوء دكز عل  المنتجاا ذاا الطبيعة الفنية والت؛ يلعب اللون والملمس مع اطجب وأساليب ا نتاج بتلك التقنياا تج 
   وأدمية دجاستما ، ومن دنا جاءالكلماةبجاز جئيسياً ا؛ 

 
 اللون:  -

اللون دو تأايج اسيولوج؛ ناتج عن الأاج الذح يحدت ا؛ لبكية العين عستقبالما للعوء المنعكس عن سطح عنصج ما، 
اامتصاا الزجاج للعوء ا؛ منطقة العوء المجئ؛ تفمج الزجاج ملوناً،  ناتجاً من مادك ملونة أو عوء ملون،سواء كان 

و 1واعمتصاا والنفاذية ا؛ منطقة الألعة تحا الحمجاء واوب البنفسجية أساسية ا؛ ةفماج الخصائا البصجية للزجاج
:  الصفة الت؛ تميز أحد الألوان Hueكنه أو أصي أو صفة اللون  2:من خلاي معاييج تمييز الألوان ود؛ ويتم تحديد اللون

ووووو"  -أخعج  -عن الألوان الأخجى باختلاف أطواي الموجاا العوئية المنعكسة عن الجسم ليفمج بلون محدد "أحمج 
نصوع" أو :  تليج ةل  دججة ا عاءك "الValue ، ويمكن تغييج أصي اللون عن طجيب مزجه بلون آخج(، قيمة اللون 

يدي :    Saturationا عتام ا؛ اللون من خلاي التأايج المبالج للعوء ولدته عل  ج ية اللون(، تلبع أو كاااة اللون
عل  مدى نقاء اللون ودججة اختلاطه بالألوان المحايدك كالأبيض والأسود والجمادح  اكلما كان اللون أقوى وأكاج ةلعاعاً 

وي دح اللون دوجاً جئيسياً ا؛ ةفماج اللكي  امو يعمي عل  جبط عناصج  كاااته أو تلبعه(وكان ذلك دليلًا عل  لدته أو 
 العمي وي كد عل  الجوانب الجمالية والوفيفية له، ةل  جانب تأايجلا الفسيولوج؛ عل  المتلق؛و

لتحديد كنه العمي ، ةعااة ويعتبج الزجاج من العناصج الت؛ تجتبط ا؛ تكوينما باللون  ودو يماي أحد الم اجاا الجئيسية 
 3ةل  اللكي والعوء، وتتحدد خصائا اللون ا؛ الزجاج من خلاي مجموعة من المتغيجاا تعم: 

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

p.306.   
 و269م ، ا 2001 ،267العدد: : عالم المعجاة، الكويا -دجاسة ا؛ سيكولوجية التذوب الفن؛  "التفعيي الجمال؛" :لاكج عبد الحميد 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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 حجم المنتجو -
 واللفااية وا عتام -
 ملمس سطح الزجاجو -
 أصي اللون وقيمته ودججة تلبعهو -
 نوع واتجالا وقوك العوء الساقطو -
 تغيج اللون بتغيج خصائا العوء الساقطو    -

 واللون ا؛ المنتجاا الزجاجية المنفذك بإعادك التلكيي الحجاجح يتم الحصوي عليه بعدك أساليب منما:
نةو -  استخدام زجاج ملون ا؛ خلطته الأساسية عن طجيب الأكاسيد الملو 
 استخدام طلاءاا لفااة أو معتمة  كساب الزجاج تأايجاا لونية محددكو -
 استخدام المينا لتكوين اللونو -
 ام حبيباا الزجاج الملونواستخد -
 استخدام الأكاسيد مع مساعداا الصمج للحصوي عل  دججاا لونية مختلفة بين طبقاا الزجاجو -
 استخدام بعض المواد والخاماا بين طبقاا الزجاج للحصوي عل  تأايجاا محددكو -

امي ا؛ كبالزجاج  امو قد يتوجد بلكي ويمكن التعبيج عن اللون ا؛ الزجاج بطجيقة أخجى تعتمد عل  طجيقة تواجد اللون 
نا ا؛ دليعبج عن مقداج اللون الموجود داخي لكي الاا؛ الأبعاد ويتم التعبيج عن اللون    Volume colorبنية الزجاج

كي لفااة أو نصف لفااة تقع بين العين والل Film colorحالة اللون اللفاف اقط، أو يتواجد عل  لكي طبقة جقيقة 
 طبيعة تكوين اللون داخي الخلطة الزجاجية اتعتمد عل  طجيقتان أساسيتان: أما المجئ؛و
 ةذابة العناصج الت؛ تمتا العوء ا؛ أطواي موجية محددكو -
 تكوين ملتتاا من جزيئاا دقيقة معلقة داخي الزجاج، والت؛ تمتا بدوجدا العوء ا؛ أطواي موجية محددكو -

قط عل  الطوي الموج؛ وكمية المواد الملونة ا؛ الخلطة الزجاجية، وعل  وكمية العوء الممتا بتلك الطجيقتين يعتمد ا
نة، االزجاج الملون  السميك يبدو أهمب أو به  -لفاف ال -ذلك اتعتمد كاااة اللون عل  سمك الزجاج وتجكيز المادك الملو 

ن من نفس التجكيب الكيميا ئ؛و وتعتبج عملية تكوين الزجاج كمية أكبج من اللون مقاجنة مع الزجاج جايع السمك المكوَّ
الملون من العملياا الصعبة نتيجة لتنوع عناصج تكوين اللون بداية من: تجكيب الزجاج نفسه، اختلاف معدعا التلوين 
نة طبقاً للنسب المعااة وفجوف ا نتاج، فجوف الصمج ا؛ الأاجان  اكمية الأكسجين الموجودك بفجن الصمج  للمواد الملوَّ

نة والخلطة الزجاجيةووالناتجة   4من آلية الصمج بالوقود ست اج عل  التفاعلاا الحاداة بين العناصج الملو 
 لفادجكاوبعض أنواع الزجاج المستخدم ا؛ تقنياا ةعادك التلكيي الحجاجح يتغيج لونما أو تصبح هيج لفااة، وتحدت دذلا 
 لونية أاناء التسخين أو التبجيد، ويحدت ذلك بصفة خاصة ا؛ الزجاج الوجدح اللون أو الأحمج، والذح يتحوي ةل  دججة

 و البن؛ ماي تحوي اللون البجتقال؛ أو الأحمج ةل  دججة داكنة من اللون أهمب، وقد يصبح ذلك لوناً هيج مجهوباً ايه 

عل  سطحه، ود؛  Devitrificationوقد يتأاج لون الزجاج أيعاً بعد خجوجه من الفجن نتيجة لتكون طبقة من التبلوج 
تباينة، والت؛ يكون لديما من خليط من العناصج الم كون عل  سطح الزجاج، نتيجة لتجكيبهعباجك عن طبقة من البلوجاا تت

بين دذلا العناصج والمكون  همن خلاي توازن دقيب داخل الزجاج الأول  قبي تكوينما للزجاج، ويتكون ميي للعودك ةل  حالتما
                                                 

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

Ohio, USA, 2006, p. 22.    
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عند بقاء الزجاج ا؛ دججة حجاجك   التبلوج( الجئيس؛ للزجاج  السليكا( والذح يمنع ةعادك تكوين البلوجاا، وتحدت دذلا الحالة
عة لفتجك طويلة بما ي اج عل  التوازن، ونتيجة لذلك يصبح الزجاج اللفاف مغط  بطبقة ملبدك من البلوجاا لتعطيه مجتف

ج كطبقة ايلمية جقيقة عل  السطح وقد يحدت التبلو  ومفمجاً نصف لفاف، كما أنه ا؛ حالة الزجاج المعتم اإنه يفقد لمعانه
من الزجاج، وا؛ بعض  حامض مخفف، أو قد يحدت ا؛ الأجزاء الداخليةيمكن ةزالتما باللطف والتلميع أو باستخدام 

اعنمياج الكامي للقطعة نتيجة عختلاف بنائية البلوجاا عن بنائية الزجاجو  ح الزجاج مسببةنفصي عن سطالحاعا قد ت
 م600º –اا ا جماد ويمكن منع ذلك بتسجيع تبجيد الزجاج عند المجحلة الت؛ قد تسمح بتكون بلوجاا  حت  ما قبي دجج

ا؛ حالة زجاج السليكا صودا جيج(   حيت تكون لزوجة الزجاج كبيجك بما ع يسمح بتكوين بلوجاا عند دججاا الحجاجك 
 و   5المنخفعة، وتختلف دججة حجاجك تكوين البلوجاا باختلاف نوع الزجاج 

داخي اجن التلكيي، مما يستوجب تنفيف الفجن ويمكن زيادك اجصة التبلوج بوجود ملوااا عل  سطح الزجاج أو أتجبة 
و وطجب ا نتاج الت؛ بالماء المقطج أو الأمونيا بلكي دوجح بعد كي استخدام، وأيعاً تنفيف سطح الزجاج قبي التسخين

يكون ايما الزجاج ا؛ حالة تحجك ماي استخدام الخزاناا أو البواتب ا؛ طجب التلكيي بالصب تكون أقي عجعة لتكوين 
ئ قابي للاحتجاب داخي الفجن ةل  تكوين البلوجاا، و وقد يتسبب أح ل non staticلوج لأن السطح يكون هيج اابا التب

كما أن بعض العناصج الموجودك عل  سطح الزجاج قد تتسبب ا؛ ةحدات مفمج يلبه التبلوج ماي بقايا وسيط ا نامي أو 
، وأيعاً بقايا اللمع الملتصب بسطح القالب،  pate de verreنية بقايا المواد الجابطة اللاصقة لحبيباا الزجاج ا؛ تق

وتصبح دذلا الملوااا أكاج سوءاً وتأايجاً عل  سطح الزجاج ا؛ حالة استخدام أاجان ع تحتوح عل  مساجاا تموية 
 6 مداخن(و

جاج قبي عل  سطح الز  fluxing  glassوأحد استجاتيجياا منع تكوين التبلوج دو استخدام طبقة جقيقة من الزجاج السائي 
 التسخين، ويعاف عادك باستخدام اجلاك أو بالجش، ودذا يساعد عل  بقاء سطح الزجاج ا؛ حالة حجكة ناعمة كطبقة

صاي عن سطح وتمنع التبلوج وبالتال؛ تمنع التغيج ا؛ اللون، ولكن دذلا الطبقة قد تتعجض مع مجوج الزمن للانفالتغط؛ 
 سطح الزجاجو 

  :الشفافية -
صفة مميزك لبعض أنواع الخاماا، حيت يتنوع المفمج الخاجج؛ لما ما بين اللفااية أو ا عتام أو نصف  اللفااية د؛

اللفااية، ويلعب العوء دوجاً جئيسياً ا؛ ذلك ا طاج، حيت يعبج العوء عن ةبجاز خصائا اللكي وطبيعته الذاتية، ايمنح 
وتعتبج اللفااية د؛ نسبة مجوج ،  7المزج بين ا حساساا المجئية والخفيةبالألكاي وملامسما وي كد قيمة ا حساس 

وتنتج لفااية الزجاج من كونه مادك هيج ، حيت تختلف دذلا النسبة طبقاً لطبيعة وخواا المادكو العوء من خلاي العمي 
 وّن بلوجااو متبلوجك، تنقي العوء ا؛ مناطب الطيف المجئ؛ وهيج المجئ؛، وتقي دذلا اللفااية نتيجة تك

 ائادخصاج الديد عل  ةفمدللتأك  ع واعحداذ موقدية الت؛ تعتمد ا؛ تلكيلما عل  اتخدواد الأساسداج من المدتعد مادك الزجو 
جئيسية زاا الالبصجية المجتبطة باعستفادك من قدجك الزجاج عل  ةنفاذ العوء بنسب مختلفة، حيت تعتبج لفاايته أحد الممي 

التلكيي  ةعادك ك منما للتعبيج عن القيم الوفيفية والجمالية له، وتجتبط دجاسة لفااية الزجاج ا؛ تقنيااالت؛ يجب اعستفاد
 الحجاجح بعدك عوامي م اجك منما:

                                                 
5 Philippa Beveridge, Ignasi Doménech, Eva Pascual, op. cit,  p. 67. 
6 Keith Cummings: Techniques of Kiln –Formed glass, A&C Black London, 2007, p. 44. 

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

 .138م، ص 2016التطبيقية، جامعة حلوان، القاهرة، 
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 طجيقة وأسلوب التلكيي الحجاجحو -
 نوع وخواا الزجاج المستخدمو -
 سمك الزجاجو -
 دججة الحجاجكو -
 خواا العوء الساقطو -

جاج تعجعه للعوء مدخلًا  أساسياً ا؛ التأكيد عل  أدمية دوج اللفااية ، اعند تعجض الز ويعتبج سلوك الزجاج عند 
 للعوء تحدت بعض العملياا المجتبطة بسلوك الزجاج منما:

 وReflectionانعكاس  -
 وRefractionانكساج  -
 وTransmissionنفاذ  -
 من السطح الخاجج؛و Scatteringتلتيا العوء  -
 من داخي كتلة الزجاجو Scatteringتلتيا العوء  -
 وAbsorptionامتصاا -

وعند سقوط العوء عل  زجاج لفاف  اإن جزءاً منه ينعكس وآخج ينفذ، وا؛ دذلا الحالة يحدت نوعين من اعنعكاس: 
انعكاس من السطح الخاجج؛ للزجاج  ا؛ اعتجالا نحو الخاجج(، انعكاس من السطح الآخج نحو داخي الزجاج، كما دو 

، وتعتمد كمية اعنعكاس عل  الطوي الموج؛ للعوء الساقط وزاوية سقوطه عل  الزجاج، ةعااة ةل  8(1موعح باللكي  
طبيعة الزجاج وحالة سطحهو وعند مجوج العوء بزاوية ميي عل  سطح من الزجاج اللفاف تتغيج سجعة العوء مسببة 

م ا؛ نفس اعتجالا ولكن بزاوية ميي مختلفة، انكساج العوء داخي الزجاج، ولعاع العوء الماج دنا يتحجك ا؛ خط مستقي
( عل  كاااة مادك الزجاج  اعند مجوج Refractive indexويعتمد مقداج التغيج ا؛ اتجالا لعاع العوء  معامي اعنكساج 

العوء من وسيط ذو كاااة قليلة  المواء( ةل  جسم ذو كاااة أعل   الزجاج( يحدت ةبطاء لسجعة العوء ويتغيج اتجاده 
المساج الطبيع؛ له، وعند مجوج العوء من الجسم ذو الكاااة الأكبج  الزجاج( ةل  الوسط ذو الكاااة الأقي  المواء(  عن

واللكي جقم  تزداد سجعته وتتغيج زاوية خجوجه، وع يحدت دذا التغيج ا؛ حالة سقوط العوء عل  الجسم بلكي عمودح،
بلكي مائي عل  الزجاج، ويفمج تساوح زاوية انعكاس العوء عن  ( يفمج اعنكساج الذح يحدت نتيجة مجوج العوء2 

 47و1السطح الخاجج؛ مع زاوية سقوط العوء المائيو ويختلف معامي اعنكساج باختلاف نوع الزجاج  حيت يبلغ:  
ت دح  لزجاج السليكا صودا جيج(، كما أن زيادك معامي اعنكساج 52و1لزجاج الجصاا(،   8و1لزجاج البوجوسليكاا(،  

ةل  زيادك لمعان الزجاجو وتعتمد كمية اعنكساج أيعاً عل  تجدد موجاا العوء الساقط عل  الزجاج، اكي طوي موج؛ 
 يميي  ينحجف( بلكي مختلف، اعل  سبيي المااي ينحن؛ العوء الأزجب أكاج من العوء الأحمجو

ن أوانكساج العوء بنسبة صغيجك، كما يمكن  وا؛ حالة عدم انتفام سطح الزجاج اللفاف  خلونة السطح( يحدت انعكاس
سبب يتفاعي العوء مع بعض الألكاي والتكويناا داخي الزجاج والت؛ لما أبعاد قجيبة من الطوي الموج؛ للعوء مما ي

  Absorption( يفمج ذلكو أما امتصاا العوء 3للخاجج ويقلي من لدته، واللكي جقم   Scatteringتلتا العوء 
جتبط منه، وكلما زاد سمك الزجاج يزيد مقداج العوء الممتا، وي اً العوء من الزجاج، حيت يمتا جزء ايحدت عند مجوج

 اللون الناتج للزجاج بكمية العوء النااذ والممتا ا؛ الزجاجو

                                                 
8 Heike Brachlow op. cit,  p.80 . 
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 ( انعكاس ونفاذية العوء عند مجوجلا عمودياً بزجاج لفاف1لكي  
 

 
 مجوجلا مائلًا بزجاج لفاف( انعكاس ونفاذية وانكساج العوء عند 2لكي  

 

 
 ( تلتا العوء عند مجوجلا مائلًا بزجاج لفاف3لكي  

 : الملمس -
البصجح للسطح امو نوع من التأايج  لسطح العمي،فمج السطح الخاجج؛ م خاصية ناتجة عن تجتيب وتنفيم الملمس دو

ويتعح من خلاله السماا  والفي والألوان،الخاجج؛ الواقع تحا العوء ليفمج عل  ديئة محددك تتأكد من خلاي العوء 
عادك عل : عوامي داخلية  خصائا العامة للسطح وما يميزلا من مفمج يدجك حسياً أو بصجياً، ويعتمد ةدجاك الملمس 

، ومن تكوين بنية العمي(، عوامي خاججية  كمية ونوع ا عاءك الساقطة عليه وقدجك اللخا عل  ةدجاك قيمة الملمس(
 يمكن ةحدات نوع من التأكيد عل  طابع معين أو وفيفة أو أسلوب ةنلاء أو قيم جمالية أو وفيفية محددكو خلاي الملمس

هيج منتفمة(، من حيت  -منتفمة  -خلنة  -ويمكن تقسيم الملامس ةل  عدك تصنيفاا: من حيت الدججة:  ناعمة 
  وةيمامية( -النوع:  حقيقية 
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 ةعادك التلكيي الحجاجح للزجاج، حيت تواج دذلا التقنياا الفجصة لتطبيبويدخي الملمس كعنصج أساس؛ ا؛ تقنياا 
وتتنوع  اتجاداا مختلفة من الملامس الحقيقية الناتجة من تأايجاا عل  سطح العنصج الحججاح الذح يتلكي اوقه الزجاج،

لتأايجاا ي أو اطنعة المتنوعة اللكدذلا التأايجاا الملمسية ما بين التأايجاا المجتبطة بعناصج الطبيعة ةل  التأايجاا المص
نبع ت  ام؛ ذاا اعتجالا الزخجا؛ المتكجج، كما تعد الملامس ا يمامية المحوج الاان؛ من محاوج تطبيب الملمس ا؛ الزجاج

  لفافوح للتكويناا التكجاجية اللونية أو التلكيلاا الملمسية الكامنة داخي كتلة الزجاج المن داخي التلكيي البصج 
 ، االسطح الخلن المعجض لعوء عمودح قوح يبدو أقي خلونةت اج ا؛ ةفماج ملمس سطح الزجاجواتجاده العوء وقوك 

ما أن مقاجنة بسقوطه باتجالا جانب؛  حيت أن اعتجالا الجانب؛ يسبب تأايجاا جانبية تبدو كفلاي ت كد قوك الملمس، ك
   وقي ا حساس بالملمس مسااة النفج لما دوج ا؛ ةفماج الملمس  اكلما زادا المسااة

 :: تقنيات إعادة التشكيل الحراري للزجاجالثانيالمحور 

تعد طجب وأساليب ةعادك التلكيي الحجاجح للزجاج أحد التقنياا المامة لتلكيي الزجاج ا؛ ديئة منتجاا متعددك اعستخدام، 
ويغلب عليما الطابع الجمال؛، ويججع تاجيخ تقنياا ةعادك تلكيي الزجاج حجاجياً ةل  بداياا فموج صناعة الزجاج  حيت 

لمجموعة من الأساليب التقنية لتلكيي  وبلاد ما بين النمجين مصج القديمةاستخدام تليج الكايج من الدجاساا الأاجية ةل  
تعتمد عل  ةعادك صمج الزجاج بمساعدك قوالب للتلكيي المنتجاا الزجاجية كالخجز والتمائم والمجصعاا والأوان؛ بأساليب 

أو بالتلكيي عن طجيب اللمب الصغيج الموجه للزجاج   Core forming القالب المصما  أو بأسلوب Castingبالصب 
A small open fire 9، مع اكتلاف طجيقة تلكيي الزجاج بالنفخ  ةعادك التلكيي الحجاجح وندج استخدام تقنياا

Blowing  ا؛  لما الأب الم سس أعيد اكتلااما ا؛ القجن التاسع علج عل  يد أن ا؛ القجن الأوي قبي الميلاد، ةل
، وذلك بإعادك استخدامه لتقنية ةعادك صمج حبيباا الزجاج،  Henri Cros 10الفجنس؛ دنجح كجوس :الحدياة العصوج

تياا زجاجية بتأايجاا انية ح، وذلك ا؛ امانيناا القجن التاسع علج بإنتاج ن Pate de verreايما يعجف حديااً بتقنية 
جابجيي ام تطوجا اتجاداا التقنية عل  يد انانين آخجين أمااي:  متنوعة "قد ينفج ةليما الآن عل  أنما أقي لأناً"، ومن 

ومع التقدم التكنولوجي في مجالات ،Amalric Walter ، أمالريك والترGabriel Argy-Rousseau آجج؛ جوسو

ظهرت العديد من الفرص صناعة الزجاج في نهايات القرن التاسع عشر وبدايات القرن العشرين خلال الثورة الصناعية، 

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

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

، والفنان سيجلر Stanislav Libensky & Jaroslava Brychtov  وزوجته بريشتوفا  ليبنسكي فنانين أمثالالمجال 

Vaclav Cigler . 

يدة لمنتج يئة جدوتعتمد فكرة إعادة التشكيل الحراري للزجاج على تحويل الزجاج الصلب من شكل أو هيئة إلى شكل أو ه

قطع  –ية ات زجاجمن هيئته الأساسية قبل التشكيل: )مسطحجاج ما باستخدام الحرارة المناسبة للتشكيل، كأن يتحول الز

مالية ووظيفية جحبيبات( إلى قطع زجاجية جديدة تحمل خواصاً  –أنابيب  –أعمدة  –كتل  –قطع صغيرة  –زجاجية كبيرة 

ة  يسيل فجألاكما  ئل،فعند تعريض الزجاج الصلب للحرارة تتغير لزوجته تدريجياً، وهو لا يغلي أو يتبخر كالسوا مختلفة، 

ن تى يتحول مرات حغيتكما في المعادن النقية، وبدلاً من ذلك فهو يمر بحالة من التحول أو التطور خلال مجموعة من الم

زجاج على كل الث ثبات لشاحدمكن إالحالة الصلبة إلى الحالة السائلة، وخلال أي نقطة من دورة رفع درجة الحرارة؛ ي

حرارة، رجة الى هذا تتنوع طرق إعادة التشكيل الحراري للزجاج باختلاف دل، وعة الحرارةهيئته عند إيقاف رفع درج

 لة:هذه المعادلئيسية ر في التفاصيل الدقيقة، وأهم العناصر الرلتصبح العملية كمعادلة متغيرة لها ثوابت رئيسية وتغي  

 لكي الزجاجو -               نوع الزجاج وخواصهو -

                                                 
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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 لقيود المحد دك لمساج حجكة الزجاج  كالقوالب(وا -                        دججة الحجاجكو -
ئيس؛ جك الج وعل  الجهم من التنوعاا والتطوجاا الكايجك ا؛ التقنية، ةع أنه تبق  الاوابا الم اجك ا؛ ا نتاج د؛ المح

 –لعالية اقيمتما المادية  – صغج حجمما ح بعدك خواا عامة منما: ج للتغيج، وتتميز منتجاا تقنياا ةعادك التلكيي الحجا
 ون والملمستنوع واجاء التحكم ا؛ اللكي والل –قيم انية جمالية مجتفعة مقاجنة باعستخدام الوفيف؛  –زمن ةنتاجما بطئ 

جم والمفمج(، وقد تختلف دذلا الخواا ا؛ بعض المنتجاا الزجاجية ماي صغج الحجم  امناك منتجاا زجاجية كبيجك الح
باا، لتلسكو بإعادك التلكيي الحجاجح لوفائف استخدامية ا؛ المقام الأوي ومنما: المجايا العاكسة الكبيجك، عدساا ا تنتج

 الملكي بالتقويس الحجاجحووالسياجاا  والأاات الزجاج؛ زجاج الواجماا والفتحاا المعماجية
م استخدابسيين: ةعادك التلكيي الحجاجح للزجاج وتتنوع طجب ةعادك التلكيي الحجاجح للزجاج، ويمكن حصجدا ا؛ نوعين جئي

يقتصج  والذح محي الدجاسة ا؛ دذا البحت لحجاجح داخي الأاجان المغلقة، ودذا الأخيج دوالمب الملعي، ةعادك التلكيي 
ا  لمعدععدك أنواع طبقاً عل  المنتجاا الزجاجية اللفااة ذاا الطبيعة الفنيةو ويمكن تقسيم دذلا الطجب ا نتاجية ةل  

 وطجيقة ا نتاج ةل : لكييتالدججاا حجاجك 

لليونة، وا؛ دذا المستوى يتعجض الزجاج لدججة حجاجك أقي من دججة ا :Inert Levelالمستوى الحراري الخامد  -
ا، وذلك لتليين السطح بدججة طفيفة تسمح بامتصاصه للمواد المعااة عليه ماي الطلاءاا واللاستجاا والمين

 مو600º:  450وتختلف دججاا حجاجك التابيا طبقاً لنوع الطلاء، حيت تتجاوح من 
 

ودو عباجك عن تعجيض الزجاج للحجاجك وصوعً ةل  تقويسه :  11Bending Levelمستوى الثني أو الانسدال  -
باستخدام قوالب أو أو انسداله وتغييج لكله تحا تأايج اقي وزنه وانخفاض لزوجته بتأايج الحجاجك المجتفعة أو 

وتبلغ دججة حجاجك التلكيي من ، وسائي تلكيي مساعدك تساعد عل  تحديد اتجالا ومساج حجكة التقويس أوالان؛
600  :700 ºودناك عدك أساليب لمذلا الطجيقة منما:م، ويمكن زيادتما طبقاً للتأايج المطلوبو 
 اعنسداي خلاي قالب أول؛ Bending through a mold ، من خلاي أجزاء الزجاج للانسداي  بتعجيض

 وحوله من ديئة مسطحة ةل  مجسمةتعمي كقوالب أولية لت أو معدنية حجاجية
  اعنسداي داخي قالبBending into a mold  ، ليأخذ بتعجيض الزجاج للانسداي داخي قالب تلكيي

 الزجاج التفاصيي الباجزك أو الغائجك بالقالبو
  اعنسداي اوب قالبBending over a mold  ،التلكيي، وا؛ دذلا  بتعجيض الزجاج للانسداي اوب قالب

ك د زيادالحالة يعتمد اللكي النمائ؛ للمنتج عل  دججة انحناء الخط الخاجج؛ للقالب، اعل  سبيي المااي عن
زجاج واجتفاع قالب تلكيي طبب ان؛  اينسدي الزجاج اوقه بطجيقة هيج منتفمة ت دح ةل  التواء الانحناء 

 وعند منطقة الفودة ويمكن استغلاي ذلك ا؛ الحصوي عل  تأايجاا انية متميزك
  اعنسداي بالتعليبBending from a mold by suspension  ، ويتم التلكيي بتعليب الزجاج المسطح

  ماد علباستخدام أسلاك أو أعمدك معدنية  لينسدي الزجاج بميئاا مختلفة تحا تأايج دججة الحجاجك وباععت
 أسلوب التعليب ولكي ووزن الزجاجو

من  وتبلغ دججة الحجاجك ا؛ دذا المستوى :Stretching and Fusing Level 12مستوى التمدد والدم   -
750  :800 º م، وينتلج ا؛ دذلا التقنية استخدام التلكيي بمساعدك الملامس والعناصج أو الوحداا الزخجاية

مختلفة من قوالب التلكيي أو العناصج المساعدك الت؛ يمكن من خلالما ويستخدم لمذا الغجض أنواع التكجاجية، 
كما يعم دذا المستوى ةمكانية استخدام طبقاا مختلفة من الزجاج  والحصوي عل  ملامس متنوعة

                                                 
11 Philippa Beveridge, Ignasi Doménech, Eva Pascual: op. cit, p. 92 - 99. 
12 Philippa Beveridge, Ignasi Doménech, Eva Pascual: op. cit, p. 84 - 91. 
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Lamination  معاً لتعط؛ تأايجاا متنوعة تعتمد عل  اعستفادك من تنوع ألوان الطبقاا الزجاجية المستخدمة مع
ويمكن وعع ةعاااا مختلفة بين تنوع وتغيج دذلا الدججاا اللونية تحا تأايج خواا لفااية الزجاجو مجاعاك 

معادن مختلفة  –حبيباا الزجاج  –لتعط؛ تأايجاا متنوعة مااي  طلاءاا المينا  Inclusionsطبقاا الزجاج 
واد الععوية كأوجاب اللجج الفايبج جلاس(، كما يمكن استخدام الم –عل  ديئة حبيباا أو لجائح أو أسلاك 

اللكي الجمال؛ والأهصان لتحتجب بين طبقاا الزجاج وتتحوي ةل  طبقة من الكجبون الملابه لأصي العنصج ا؛ 
   والتأايج البنائ؛و

 
ا؛ دذلا المجحلة يكون الزجاج سائلًا بدججة كبيجك،  :Flow Techniques Level 13 التدفق مستوى تقنيات -

ولكن يكون به قدجك عل  التماسك ومقاومة التداب الكامي، ودو بمذا يسمح بفجصة استخدامه ا؛ العديد من 
 الأساليب التقنية للتلكيي ماي:

  التلكيي بالصمج ا؛ دججاا حجاجك عاليةHigh temperature fusing : مج وا؛ دذلا المجحلة يتم ص
به خلة تلأجزاء الزجاج معاً لدججة حجاجك عالية تسمح باعندماج بينما، ويصبح قطاعما عباجك عن أجزاء متدا

ا الميلفيوجح  حيت تتداخي الأجزاء ا؛ تأايج ان؛ متميز، ويمكن استخدام دذا الأسلوب ا؛ عمي تلكيلا
اا تقطيعما بنلجدا عل  ديئة قطاعانية مفجدك، كما يمكن استخدامه لعمي تكويناا وكتي من الزجاج يتم 

 مما مجك أخجى وتلكيلما بالحجاجكومسية ولونية مختلفة، ويعاد استخداملتحمي تأايجاا 
  الصبPouring  : ك ود؛ عملية يتم ايما اعستفادك من التداب النسب؛ للزجاج المنصمج عند دججاا حجاج

ج من م، وذلك بإحدات تأايج الموجاا ا؛ الزجاج، والذح يتم بطجيقتين: السماح بنزوي الزجاº 850تتجاوز 
و جأاناء الصم والسماح بنزوي المصموج من خلاي اقب أو اتحة بقاعدك البوتقةأاودة البوتقة بعد صمجلا، 

اة عدددا والمساو ويعتمد التغيج ا؛ حجكة لون الزجاج داخي تلكيي الموجاا عل  لكي الفتحة أو الفتحاا 
ك أعمد –كتي  –بينما وبين سطح سقوطما  الأجعية(، كما يعتمد أيعاً عل  ديئة الزجاج المستخدم  قطع 

 حبيباا(و –
 

يتم استخدام تلك التقنية عادك ا؛ تنفيذ نحتياا : s LevelCasting Technique 14 مستوى تقنيات السبك -
أساليب متبعة لتحقيب ذلك الغجض تعتمد عل  الخصائا العامة ، ودناك عدك ا؛ قوالب تلكيي زجاجية متنوعة

ةل  داخي قالب التلكيي للحصوي عل  عمي  مسبقاً  للكي العمي، ايستخدم أسلوب السبك من زجاج مصموج
يحتوح عل  نسبة عالية من اللفااية، مقاجنة مع السبك باستخدام كتي أو حبيباا زجاجية، حيت تتسبب دذلا 

، وتزيد اجصة تكوين اللفااية بصمج كتلة ا ا؛ تكوين اقاقيع من المواء المحبوس داخي الزجاجالكتي أو الحبيبا
واحدك أو كتي كبيجك من الزجاج مقاجنة مع استخدام قطع صغيجك أو حبيباا، ابزيادك مساحة سطح قطع الزجاج 

دا عل  التكوين المستخدم يكون الحصوي عل  صمج متجانس لفاف أقي، اكي قطعة من الزجاج ستتجك أاج 
ودناك عدك أنواع من تقنياا  النمائ؛ للعمي من خلاي حجمما ولونما ومكان وجوددا ودججة ةعتامما أو لفاايتماو

 15 :السبك

                                                 
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 Casting عباجك عن استخدام كتلة أو قطعة واحدك من الزجاج للانصماج داخي قالب تلكيي :
 المنصمجو مفتوح، حيت ع يُسمح بالتداب الكامي للزجاج

 Dribble Castingلقالب من خلاي : ويتم ايه السماح للزجاج بالسيولة الكاملة لينساب داخي أجزاء ا
نوع قيب الت البواتب(، وتعم دذلا التقنية عادك مساجاا مختلفة للتعبيج الفن؛ بإمكانية تحالمغذياا الماقوبة 

 اللون؛ المميز لتأايج الموجااووالتداخي 
 Static Casting:  حيت يملأ القالب نفسه بأجزاء الزجاج والت؛ يتم تعجيعما للصمج، كما يمكن ةعااة

 كمياا أخجى من الزجاج داخي القالب بالتتابعو

ن كانا قد  pate de verreويمكن اعتباج تلكيي الزجاج بإعادك صمج حبيباته  أحد أنواع تقنياا السبك، وا 
 دججاا التصاب حبيباا الزجاج(، ةع أنه يمكن استخدامما  يستخدم ايما دججاا حجاجك أقي من الصمج الكامي

لتلكيي المنتجاا الزجاجية بتقنياا السبك السابقة، وذلك باستخدام حبيباا الزجاج اقط كمصدج لتكوين المنتج، 
أو استخدام الحبيباا كأحد ديئاا الزجاج المستخدمة ا؛ التلكيي مع ديئاا أخجى كالقطع الزجاجية الكبيجك، 

 لطبع لكي ديئة مستخدمة أاج ا؛ ةفماج اللون واللفااية والملمسووبا

واعتبارات تحقيق خصائص اللون والشكفافية والملمكس فكي تقنيكات إعكادة تشككيل  طرق: الثالثالمحور 
 :الزجاج حراريا  

تتنوع طجب تحقيب اللون واللفااية والملمس ا؛ الزجاج المنتج بإعادك التلكيي الحجاجح، حيت تتدأاج كدي تقنيدة بمجموعدة مدن 
العوامي الت؛ ت كد عل  مساج دذلا العناصج ا؛ التكوين العام للمنتج، وباختلاف دذلا التقنياا تتنوع اععتبداجاا التكنولوجيدة 

 الخصائا:ناصج، وايما يل؛ أدم الطجب واععتباجاا المجتبطة بتحقيب دذلا دذلا الع خصائاالم اجك ا؛ تحقيب 

 تقنيات المستوى الحراري الخامد: -1

 :في تقنيات المستوى الحراري الخامد الملمس( –الشفافية  – اللون)خصائص  تحقيق أولا: طرق
تجتبط دذلا التقنياا بتطبيب الملوناا المختلفة اوب الزجاج وبأساليب متنوعة لتعط؛ خصائا متميزك للزجاج تعتمد عل  
اعستخدام المفجد أو المتداخي للملوناا، ويتم ا؛ دذلا الحالة استخدام أنواع مختلفة من الملوناا اللفااة أو المعتمة أو 

 دذلا الملوناا بعدك أساليب منما:  الطلاء بالمينا الزجاجية، ويتم تطبيب 
 استخدام وسائي يدوية كفجش وأدواا الجسم المختلفة ، والأدواا اعسفنجية، اعستنسيو -
 استخدام أسلوب ناج الملوناا أو المينا الجااة يدوياً أو من خلاي مناخيو -
 و Air Brush استخدام جماز جش الملوناا -
 الطباعة باستخدام اللالة الحجيجيةو -
 استخدام وجب اللصب الحجاجح  الديكاي(و -
 الطباعة الجقميةو -

وهالبية دذلا الأساليب تستخدم دججاا حجاجك منخفعة  قبي دججة الليونة( لتابيا الملوناا، ايما عدا بعض أنواع ملوناا 
ساليب تقنية تعتمد المينا الت؛ يمكن تابيتما ا؛ دججاا حجاجك أعل  تتعدى دججاا الليونة وبالتال؛ يمكن استخدامما ا؛ أ

، أما الطباعة الجقمية اتعتمد عل  تطبيب الملوناا عل  سطح الزجاج بدون عل  استخدام مستوياا عليا من الحجاجك
 وم200ºمعالجاا حجاجية، ودناك بعض نوعياا منما يتم ايما المعالجة الحجاجية ا؛ دججاا حجاجك منخفعة تصي ةل  
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 ويج بالملوناا عل  سطح الزجاج ايتم تحقيقه من خلاي عدك أساليب تقنية تعتمد عل :أما عنصج اللفااية وتأايجلا ا؛ التص
: ت اج دججة لفااية الزجاج أو ةعتامه ا؛ التأكيد عل  الفي والنوج المجتبط نوعية الزجاج ودججة لفاايته  -

مقاجنة مع استخدام  بالتصويج اللون؛، ااستخدام زجاج له دججة لفااية عالية يقلي من تأايج فموج قيمة اللون
زجاج له دججة لفااية أقي أو معتم  حيت ي اج العوء الماج من الزجاج عل  ةفماجالدججة الحقيقية للون  خاصة 

 ا؛ حالة استخدام ملوناا لفااة(و
: بتنوع استخدام الملوناا اللفااة والمعتمة ا؛ التصويج عل  الزجاج يختلف تحقيب نوع الملوناا المستخدمة  -

 في والنوج ا؛ العمي، ااستخدام الألوان المعتمة يمنع اللفااية، ا؛ حين ي كددا استخدام الألوان اللفااةو دججة ال
الملوناا عل  سطح الزجاج: ت اج طجيقة تطبيب الملوناا عل  سطح الزجاج عل  ةفماج الفي  طجيقة تطبيب -

وناا اللفااة والمعتمة معاً لتحقيب التنوع والنوج ودججة اللفااية، ويمكن ا؛ بعض أساليب التصويج استخدام المل
ا؛ ةفماج الفي والنوج ولفااية اللون، ويتم ذلك عادك بتطبيب الملوناا المعتمة أوعً ام تابيتما حجاجياً، ويل؛ ذلك 

 و  ومن ام تابيتما ةعااة الملوناا اللفااة

  ما:يج اللون؛ باستخدام الملوناا الحجاجية  ومنويمكن تحقيب الملامس الحقيقية وا يمامية بطجب مختلفة عن طجيب التصو 
استخدام الملوناا بطجيقة ت كد عل  ةفماج ملمس لون؛ يدجك بصجياً، ويتم ذلك بتوزيع الملوناا بأساليب محددك  -

 تفمج تأايج الملامس المختلفةو
 تحقيب اختلاف ملمس التصويج اللون؛ باختلاف أساليب تطبيقه عل  الزجاجو  -
اا باستخدام أدواا مساعدك تعمي عل  ةحدات تأايجاا حسية للون، ويستخدم ا؛ دذلا الحالة ملوناا توزيع الملون -

 ذاا دججة لزوجة مجتفعة تحااف عل  بقاء اللون عل  حالته بعد التلكييو
 استخدام نوعياا من الزجاج لما ملامس محددك ومن ام تلوينماو -

تفمج خصائا اللون والملمس واللفااية،  الملوناا عليما بأساليب مختلفةوايما يل؛ نماذج من منتجاا زجاجية تم تطبيب 
 :( 9( ةل   4كما دو موعح بالألكاي  

 

                 
 
 
 
 
 
 

( لوحة من الزجاج الم لف بالجصاا تم ايما 4لكي  
، مع تطبيب الملوناا عل  سطح الزجاج باستخدام الفجلاك

ةمكانية استخدام الألوان المعتمة واللفااة  بجاز عناصج 
 واللون؛ الاا؛ الأبعادوالتلكيي  اللكي الطبيع؛ والزخجا؛

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

، مع ( عمي تصويجح من الزجاج الملون باستخدام الفجلاك5لكي  
استخدام الألوان المعتمة واللفااة الساخنة والباجدك  بجاز عناصج 

 والدججاا الفلية للون الواحدواللكي من خلاي التجاكب اللون؛ 
)https://www.pinterest.com/pin/313703930273907962  
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 في تقنيات المستوى الحراري الخامد: الملمس( –الشفافية  –ثانيا  اعتبارات تحقيق خصائص )اللون 
 اعتبارات تحقيق خصائص اللون:

جاا ، اكي أسلوب تصويجح ينتج تأاييتم تحديد تقنية التصويج باللون عل  الزجاج طبقاً للتأايج الفن؛ المطلوب -
 ووخصائا لونية مختلفة

 لنوع الملوناا المستخدمةو م( طبقاً 600º:  450  الحجاجح المناسبتطبيب المنحن   -
ح عل  سط استخدام الملوناا المعتمة أو المينا عند التصويج عل  الزجاج المعتم، حيت أن الملوناا اللفااة ع تفمج -

 الزجاج المعتمو
يادك سمكما تحتجب وتكون طبقة ابعض الملوناا كاللاستجاا عند ز يجاع  تأايج كاااة الملوناا عل  ةفماج اللون،  -

 16كجبونية وتفقد لونماو 
جة  ما قبي دج  يمكن استخدام الملوناا كالمينا كمادك عصقة بين أجزاء الزجاج ا؛ دججاا حجاجك منخفعة نسبيًا -

 ومميزًاوملمسيًا  الونيً  ا، ود؛ ا؛ ذلك تعط؛ تأايجً الليونة(

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

Publications, Canada, 1991, p.65.   

تلكيي لون؛ باستخدام الطباعة عل  وجب ( 6لكي  
 اللصب الحجاجح  الديكاي( اوب زجاج ملونو

)www.miketrask.com/c2b29b-microwave-
glass-fusing-quick-shopping  

( عمي تصويجح اوب الزجاج باستخدام تقنية جش 7لكي  
 الملوناا الحجاجية ام تابيتما حجاجياًو 

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

( تصويج عل  سطح الزجاج يفمج تحقيب الملامس 8لكي  
 واللونية باستخدام أدواا التصويج الزيت؛

( www.wikiwand.com/en/Reverse_glass_painting) 

( تلكيي لون؛ يفمج تحقيب الملامس ا يمامية، ةعااة 9لكي  
 خلاي عنصج لفااية الزجاجو ةل  ةفماج تأايج الفي والعوء من

www.nevadastainedglass.com/)) 
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عند استخدام نوعياا مختلفة من الملوناا كما ا؛ حالة تقنية الزجاج الملون الم لف بالجصاا قد يتم تابيا الملوناا  -
حجاجياً عل  عدك مجاحي طبقاً لمجاحي تطبيب الملوناا وتابيتما، ويجاع  تابيا الملوناا ذاا دججة الحجاجك الأقي أوعً، 

بوعع الزجاج السفل؛ بتكايف اللون عل  السطح   ا؛ المجحلة الأخيجك  Silver stainتابيا صبغة الفعة يتمكما 
 معكوساً داخي الفجن  طلاء الصبغة ملامساً لأجعية الفجن أو الجف الحجاجح(و

يجب التخلا من الوسائط المستخدمة لتابيا الملوناا أاناء الحجب لعمان عدم تلوت الملوناا بالكجبون، ويتم ذلك  -
 م(و º 400:  200الغازاا من الفجن عند دججاا:   بإتاحة الفجصة لخجوج

 :الشفافيةاعتبارات تحقيق خصائص 
الفي والنوج واللفااية طبقاً لنوع الزجاج ونوع الملوناا وطجيقة تطبيقما لتحقيب التأايج الفن؛  فموج دججةيتم  -

 المطلوبو
لتحقيب الملوناا المعتمة  فماج اللفااية عل  الزجاج اللفاف يجاع  استخدام الملوناا اللفااة، كما يمكن استخدام  -

 وعن طجيب توزيعما باستخدام اجلاك خلنة أو اسفنجة جزء من اللفااية
دججة حجاجك تابيتما  ، ابعض الملوناا عند زيادكيجاع  تأايج دججة حجاجك تابيا الملوناا عل  ةفماج دججة لفاايتما -

 وتصبح دججة لفاايتما أعل ، وقد يختف؛ اللون نمائياً 
يجب مجاعاك تأايج التجاكب اللون؛ عند استخدام الملوناا اللفااة معاً، حيت يفمج اللون بلكي مختلف عند تجاكب  -

بيعته دون تغيج، وا؛ حالة ج اللون العلوح بطلونين معا، ا؛ حين يكون التجاكب اللون؛ للألوان المعتمة مختلفاً ايفم
 الجهبة ا؛ عدم تداخي الملوناا معاً يتم ةعااة اللون ام اعنتفاج حت  بجف  عااة اللون الآخجو

 :الملمساعتبارات تحقيق خصائص 
 الملوناا اللفااة للحصوي عل  ملامس حسية وبصجية ناعمةو تستخدم -
 ناعمة أو خلنة طبقاً لأسلوب تطبيقماوتستخدم الملوناا المعتمة للحصوي عل  ملامس متنوعة  -
 يمكن تحقيب الملامس ا يمامية باستخدام تداخلاا لونية متنوعة ناتجة عن تحجيك الملوناا عل  سطح الزجاجو -
تتحكم طجيقة تطبيب الملوناا ا؛ الحصوي عل  ملامس مختلفة، اعل  سبيي المااي يمكن ناج المينا الجااة اوب سطح  -

 ن مواد عصقة كالصمغ العجب؛ لتسمح بالتصاب حبيباا اللون بنفس التأايج الملمس؛و  زجاج مطل؛ بملامس م
 كما ا؛ بعض أنواع المينا حيت قد تصي دججة تابيتما ةل :  يمكن استخدام الملوناا ذاا دججة التابيا الحجاجح -

750º)يقة تطبيب الملوناا أو طج  عنالأعل  للحصوي عل  تأايجاا ملمسية متنوعة  سواء كانا الملامس ناتجة  م
 ناتجة من ملامس عل  السطح العلوح أو السفل؛ للزجاجو

 :تقنيات الثني والانسدال -2

 الملمس( في تقنيات الثني والانسدال: –الشفافية  – اللون)خصائص  تحقيق أولا: طرق
تتنوع الأساليب المستخدمة ا؛ تقنياا التلكيي بالان؛ واعنسداي  حيت تعد دذلا التقنياا الألمج ا؛ مجاي ةعادك التلكيي 
الحجاجح للزجاج لسمولة التعامي معما وتلكيلما انياً باتجاداا جمالية مختلفة، كما تتميز بكونما المدخي الجئيس؛ لتحويي 

أايج دججة الحجاجك وبمساعدك قوالب أولية أو أساسية تسمم ا؛ تلكيي الزجاج الزجاج المسطح ةل  لكي مجسم تحا ت
طبقاا من الزجاج المسطح، ومن ام تعجيعما لدججاا طبقة أو بأساليب مختلفة، وتعتمد عملياا التلكيي عل  استخدام 
 حجاجك عالية تعمي عل  التصاب أو دمج دذلا الطبقاا معاًو
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 يات بعدة أساليب منها:ويتم تحقيق اللون في هذه التقن
استخدام طبقة أو طبقاا من الزجاج الملون معاً ومن ام تليينما بتأايج الحجاجك لتعط؛ تأايج لون؛ مختلف يعتمد  -

 عل  ألوان الزجاج ودججة لفاايتهو
 استخدام بعض أنواع الملوناا الت؛ تتحمي دججاا الحجاجك العاليةو -
نة لتوعع ب -  ين طبقاا الزجاج وتعط؛ تأايجاا لونية تلبه الفقاقيع الملونةواستخدام بعض الأكاسيد الملو 
 يمكن استخدام الزجاج الملون ماي الأعمدك الملونة والقطع الصغيجك أو الحبيباا لتعط؛ تأايجاا لونية مختلفةو -
 ومتباينةيمكن الدمج بين العديد من الأساليب السابقة معاً للحصوي عل  تكويناا لونية  -
 قطاعاا( من كتي زجاجية ملونة تم تكوينما بإعادك الصمج الحجاجح، ام تقطيعما ةل  لجائح استخدام لجائح  -

عادك استخدامما ا؛ تقنياا الان؛ واعنسدايو  وا 
يمكن استخدام أساليب ا؛ تكوين اللون تعتمد عل  ةعادك صمج قطع صغيجك من الزجاج الملون معاً ةل  دججاا  -

 ن؛ مسطح، وا؛ مجحلة تالية يتم ةعادك انيما أو انسدالما بتأايج الحجاجكو  حجاجك مجتفعة للحصوي عل  تكوين لو 

 أما عنصج اللفااية وتأايجلا ا؛ الزجاج الملكي بالان؛ واعنسداي ايتم تحقيقه من خلاي عدك أساليب تقنية تعتمد عل :
التأكيد عل  الفي والنوج : ت اج دججة لفااية طبقاا الزجاج أو ةعتامما ا؛ نوعية الزجاج ودججة لفاايته  -

المجتبط بتكوين اللكي، ااستخدام زجاج له دججة لفااية عالية ي دح ةل  الحصوي عل  منتج زجاج؛ أقي 
لفااية، كما أن استخدام طبقاا من زجاج بدججاا لفااة هامقة تقي ايه اللفااية بنسبة كبيجك مقاجنة مع طبقاا 

 الزجاج الأاتحو
ت اج المواد الملونة المختلفة ا؛ نسبة اللفااية  الناتجة ا؛ الزجاج، ويعتمد ذلك عل  : نوع الملوناا المستخدمة -

 ووطجيقة تطبيقما دججة لفااية أو ةعتام دذلا المواد
توزيع عناصج المواد الملونة: ت اج طجيقة توزيع دذلا العناصج عل  ةفماج الفي والنوج ودججة اللفااية، طجيقة  -

نة أكاج كاااة وسمكاًو اتقي اللفااية ا؛ المناطب ا  لت؛ تحتوح عل  عناصج ملو 
دججة الحجاجك: ت اج دججة الحجاجك عل  نسبة لفااية الزجاج خاصة ا؛ حالة استخدام ملوناا أو أكاسيد بين  -

 طبقاا الزجاجو 
 سمك الزجاج: بزيادك سمك طبقاا الزجاج تقي لفاايتهو -

 داي بطجب مختلفة منما: ويمكن تحقيب الملامس للزجاج الملكي بالان؛ واعنس
 استخدام زجاج له ملامس محددك  بحيت تكون الملامس عل  السطح العلوح من العمي ليعط؛ ملامس حسيةو -
يمكن تلكيي ملامس متنوعة من خلاي قالب التلكيي  خاصة ا؛ دججاا الحجاجك العالية الت؛ تسمح بتلكي  -

 الزجاج داخي جزيئاا القالبو
عند استخدام قطع صغيجك أو حبيباا عل  السطح العلوح للزجاج، ويختلف لكي تلكيي ملامس حسية واعحة  -

 الملامس باختلاف ديئة الزجاج وطجيقة توزيعه ودججة الحجاجكو
 يمكن ةحدات مجموعة من الملامس ا يمامية المتنوعة باستخدام العناصج الملونة الموزعة بين طبقاا الزجاجو -
( وأسلوب ةعااتما عل  القالب أو اوب أو التلك وأكسيد الألومنيومأاي الكاولين يمكن استخدام العوازي الحجاجية  م -

  كالتال؛:   لتكوين ملامس متنوعة الجف الحجاجح
  استخدام العوازي ا؛ حالتما الجطبة تعط؛ ملامس مختلفة عن طجيب ةعااتما بالفجش أو الوسائي المتنوعة

 لتطبيقما عل  القالبو
  يمكن ناج العوازي ا؛ صوجتما الجااةpowder لتعط؛ ملامس ناعمة للزجاج أو محببةو 
 يمكن الحصوي عل  ملامس محببة خلنة بجش العوازي بجذاذ الماءو 
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  يمكن الحصوي عل  ملامس متنوعة بمطابقة مواد أخجى طبيعية أو صناعية عند تنفيذ قوالب حجاجية لتعط؛
ت؛ يمكن التحكم بلكلما وتوزيعما وديئتما النمائية الم اجك ا؛ اللكي النمائ؛ أنواع متباينة من الملامس، وال

 لملمس الزجاج الناتج، لتكون الأجزاء الباجزك بالقالب هائجك بالزجاج والعكس صحيحو
يتم ةعطاء ملمس ةيمام؛ بين طبقاا الزجاج بلكي منتفم بعمي تجاويف داخله قبي التلكيي الحجاجح لعمان  -

ويتم ذلك باستخدام الحفج بالجماي الناعمة أو بالاقب، كما يمكن تطبيب ذلك باستخدام زجاج له  حبس المواء،
ملامس هائجك منتفمة أو بإعااة أجزاء صغيجك من الزجاج بين طبقتينو وا؛ حالة جاع دججة الحجاجك بنسبة كبيجك 

خدام مواد أخجى تعمي عل  توليد تسمح بتمدد تجويف المواء داخي الزجاج اللين ليصبح كالفقاعة، ويمكن است
 و Washing sodaدواء بين طبقاا الزجاج ماي استخدام صودا الغسيي 

 
تفمج  ( نماذج من منتجاا زجاجية تم تلكيلما بأساليب الان؛ واعنسداي17( ةل   10وايما يل؛ توعح الألكاي من  

 خصائا اللون والملمس واللفااية:
 

                                   
 
 
 
 

               
 
 
 
 
 

( طبب ان؛ منفذ بالان؛ داخي قالب يفمج استخدام 10لكي  
سطحية الزجاج الملون اللفاف  عطاء تأايجاا لونية وملمسية 

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

( طبب ان؛ منفذ بالان؛ الحجاجح داخي قالب يفمج 12لكي  
استخدام الزجاج الملون مع أجعية لفااة  عطاء تأايجاا 

 لونية، كما يبدو تأايج الملمس باستخدام حبيباا الزجاجو
(www.ceramicsglass.com/glassspring.html) 

طبب ان؛ منفذ بالان؛ الحجاجح، ويفمج استخدام ( 13لكي  
الأسلوب التصويجح ا؛ التلكيي واععتماد عل  ا فماج 

 الفن؛ من خلاي مجموعة لونية واحدكو
(www.valerieadamsglass.com/smaller_pieces.html) 

 

( تكوين ان؛ لتلكيي الزجاج بالتعليب يفمج اختلاف 11لكي  
 بين عناصج التكوينوتأايج اللفااية نتيجة للتجاكب 

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

1.  
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 :الثني والانسدالفي تقنيات  الملمس( –الشفافية  –ثانيا  اعتبارات تحقيق خصائص )اللون 

 اعتبارات تحقيق خصائص اللون:
ا يتيح لتقنيااتنوع ا جاج طبقاً للتأايج الفن؛ المطلوب،يتم تحديد أسلوب ا فماج اللون؛ بتقنياا الان؛ واعنسداي للز  -

 مدى واسع من التغيجاا المتاحة ا؛ التلكيي اللون؛و 
ائا م( للحصوي عل  التكوين العام لللكي والخصº 700:  600  يجاع  تطبيب المنحن  الحجاجح المناسب لكي تقنية -

 واللونية والملمسية له
 ججح للزجاالتأكد من التوااب ا؛ معامي التمدد الحجا يجبا؛ حالة استخدام طبقاا لنوعياا مختلفة من الزجاج الملون  -

 COE Coefficient Of Expansion) عماناً لعدم تكون لجوخ أو كسج للزجاج نتيجة للإجمادو 
لألوان اا؛ حالة استخدام طبقاا من الزجاج اللفاف الملون معاً يجاع  التغيج ا؛ اللون النمائ؛ الناتج عن تجاكب  -

 المختلفةو
  منتجاا زجاجية هيج متبلوجك تستخدم نوعياا من الزجاج ع تدعم تكوين البلوجاا، كما يمكن تعجيض للحصوي عل -

 17الزجاج لتبجيد سجيع بعد وصوله للحد الأعل  للحجاجك ، وذلك حت  ما قبي دججة ا جمادو
                                                 

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

( طبب ان؛ منفذ بالان؛ الحجاجح، ويفمج 15لكي  
التنوع ا؛ استخدام الزجاج اللفاف مع المعتم، 

 لقطع الزجاج المنصمجكووالملامس المميزك 
(https://www.pinterest.com › Art › Glass) 

الحجاجح، ويفمج التأكيد عل  ( طبب ان؛ منفذ بالان؛ 14لكي  
لفااية الزجاج، ةعااة ةل  الملامس الحسية الناتجة عن قطع 

    )https://www.pinterest.com/explore/fused-الزجاجو
)plates-glass 

 

( تكوين ان؛ مجسم منفذ بالان؛ الحجاجح، ويفمج 16لكي  
التنوع ا؛ استخدام الدججاا اللونية للزجاج اللفاف، مع 

 ةفماج اللكي من خلاي علاقة الكتلة مع الفجاغو
(www.quigglys.com/events.php) 

( طبب ان؛ منفذ عل  مجحلتين: صمج قطع زجاجية 17لكي  
ملونة هيج لفااة عل  لكي مسطح معتم، ام تجسيمما بالان؛ 

 الحجاجح، ويفمج تأكيد اللون مع زجاج أسود كأجعيةو
(https://www.pinterest.com/tbryant1845/fusion-glass) 



 لعدد السابعا                    مجلة العمارة والفنون                                                                    

- 19 - 

 

حيت تسمح اللفااية  يستخدم الزجاج المعتم للحصوي عل  تأايجاا لونية قوية مقاجنة مع استخدام الزجاج اللفاف  -
 بنفاذ جزء كبيج من العوء، والذح يقلي بدوجلا من قوك اللون ليبدو أاتحو 

يجاع  تغيج اللون ا؛ بعض نوعياا الزجاج الت؛ يتغيج تجكيب العناصج الملونة بما تحا تأايج الحجاجك، اعل  سبيي  -
 يتغيج اللون البجتقال؛ أو الأحمج ةل  البن؛و  المااي ا؛ بعض نوعياا الزجاج الأحمج يتغيج ةل  اللون الأصفج، كما قد

دججة لون الزجاج بتغيج سمكه، وذلك بصفة خاصة ا؛ المنتجاا الت؛ تُلكي بتقنياا اعنسداي بدون قالب أو  تختلف -
اعنسداي بالتعليب، حيت تتحجك طبقة الزجاج الملون مسااة أكبج وبالتال؛ يقي السمك ليصبح اللون أكاج لفااية، ويزيد 

 السمك ا؛ أماكن أخجى ليصبح اللون بدججة أهمبو 

 :الشفافيةرات تحقيق خصائص اعتبا
زجاج لفاف أو نصف لفاف كطبقاا ي دح ةل  الحصوي عل  منتج زجاج؛ به لفااية بنسبة أقي نتيجة استخدام  -

 وللتجاكب اللون؛ بين الزجاج الملون
ا؛ حالة استخدام الزجاج المعتم أو نصف لفاف كطبقة قاعدية للعمي يتم استخدام زجاج معتم  فماج اللكي، حيت  -
 ن استخدام الزجاج اللفاف اوب المعتم ع يفمج اللون بلكي جيدوأ
اتزيد  استخدام طبقاا من الزجاج ذو اللفااية المنخفعة معاً ي دح ةل  الحصوي عل  منتج بألوان ذاا كاااة أعل  -

 وقيمة اللون
 كبيجكويجاع  عدم السماح بتكون بلوجك سطحية عل  الزجاج اللفاف لأنما تخفض من اللفااية بنسبة  -
استخدام نوعياا خاصة من الزجاج لما خواا حججاية ع تسمح بتكون تأايجاا سطحية  انكمالاا سطحية  يجب -

 للزجاج( تقلي من لفاايته وتسبب ملامس سطحية هيج مجهوب بماو

 :الملمساعتبارات تحقيق خصائص 
متنوعة للزجاج وبأساليب مختلفة تستفيد تنوع تقنياا الان؛ واعنسداي تواج دججة كبيجك من التحكم ا؛ تكوين ملامس  -

 من زيادك معدعا دججاا الحجاجك المستخدمةو
 استخدام دججاا الحجاجك المناسبة للحصوي عل  التأايجاا الملمسية الدقيقة الموجودك عل  سطح القالبو يمكن -
؛ اعتجالا الغيج ملامس للحصوي عل  ملامس ناعمة للزجاج الملكي بالان؛ الحجاجح داخي أو اوب قالب  يتم ذلك ا -

 للقالب، حيت ي دح تلامس الزجاج مع القالب  خاصة ا؛ دججاا الحجاجك العالية( ةل  تكوين ملامسو
للحصوي عل  ملامس ةيمامية بين طبقاا الزجاج يتم جاع دججاا الحجاجك بنسبة كبيجك تسمح بتداخي الألوان عل  ديئة  -

 ملامس بصجيةو
نة  يجب التحكم ا؛ توزيعما  عند تطبيب ملامس ةيمامية عل  - ديئة اقاقيع بين طبقاا الزجاج باستخدام الأكاسيد الملو 

مع المواد الصماجك، بما يسمح بتواجد اقاقيع صغيجك لفااة هيج ملونة أو ملونة، وبحجم مناسب يفمج التأايج المطلوب 
 اتععفماودون الوصوي ةل  تكوين اقاقيع كبيجك قد تكسج طبقة الزجاج أو تقلي سمكما 

 تقنيات التمدد والدم : -3

 الملمس( في تقنيات التمدد والدم : –الشفافية  – اللون)خصائص  تحقيق أولا: طرق
تستخدم تقنياا التمدد والدمج لتلكيي منتجاا زجاجية ا؛ دججاا حجاجك مجتفعة تصي ةل  اعندماج الكامي بين طبقاا 
الزجاج، وتتنوع خصائا دذلا المنتجاا طبقاً لخصائا وألوان الزجاج المستخدمة أو المواد المعااة بين الطبقاا، كما 

يب اللون ا؛ دذلا التقنياا بعدك أساليب ملابمة لتحقيقه ا؛ تقنية الان؛ ويتم تحقتتنوع ألكالما ما بين المسطح والمجسمو 
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واعنسداي، ةع أنما تعتمد عل  تلكيي المنتجاا عل  ديئة مسطحة أوعً، ومن ام يمكن تجسيمما ا؛ مجحلة تالية بالان؛ 
لمسية مختلفة، ويعط؛ اعجتفاع واعنسداي، كما يمكن استخدام عناصج متنوعة بين طبقاا الزجاج لتعف؛ تأايجاا لونية وم

الكبيج ا؛ دججاا الحجاجك المستخدمة اجصة كبيجك ا؛ تكوين تلكيلاا ملمسية متنوعة ا؛ السطح السفل؛ للزجاجو أما 
عنصج اللفااية وتأايجلا ا؛ الزجاج الملكي بتقنياا التمدد والدمج ايتم تحقيقه من خلاي عدك أساليب تقنية تعتمد عل : 

 وسمك الزجاجوطجيقة توزيعما، دججة الحجاجك،  نوع الملوناا المستخدمة ،دججة لفاايتهنوعية الزجاج و 
تفمج  ( نماذج من منتجاا زجاجية تم تلكيلما بأساليب التمدد والدمج20( ةل   18وايما يل؛ توعح الألكاي من  

 خصائا اللون والملمس واللفااية:

                 
 
 
 
 

 

                   
 

 

 :التمدد والدم في تقنيات  الملمس( –الشفافية  –ثانيا  اعتبارات تحقيق خصائص )اللون 

 اعتبارات تحقيق خصائص اللون:
م( للحصوي عل  التكوين العام لللكي º 800:  750تطبيب المنحن  الحجاجح المناسب لتقنياا التمدد والدمج  يتم  -

 والخصائا اللونية والملمسية لهو

( طبب ان؛ منفذ عل  مجحلتين: صمج قطع زجاجية ملونة 18لكي   
مسطح  مستوى التمدد والدمج(، ام تجسيمما هيج لفااة عل  زجاج 

 بالان؛ الحجاجح داخي قالبو
(https://www.pinterest.com/lisamagnanocrai/fused-glass) 

زجاجية  ( طبب ان؛ منفذ عل  مجحلتين: صمج قطع19لكي  
ملونة هيج لفااة عل  زجاج لفاف مسطح  مستوى التمدد 

 والدمج(، ام تجسيمما بالان؛ الحجاجح اوب قالبو
(https://www.pinterest.com/jackiequilts/colored-glass) 

( تكوين ان؛ منفذ من طبقاا زجاجية لفااة  ملونة 19لكي  
 وهيج ملونة( باستخدام التلكيي ا؛ مستوى التمدد والدمجو

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

 

( طبب ان؛ منفذ بصمج قطع زجاجية لفااة وهيج لفااة مع وعع 20لكي  
ةعاااا معدنية بين قطع الزجاج باستخدام التلكيي ا؛ مستوى التمدد 
-https://www.pinterest.com/mconnergross/fused-glass) والدمجو

fish) 
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قنياا اعتباجاا تحقيب خصائا اللون واللفااية والملمس ا؛ معفمما مع تقنياا الان؛ واعنسداي، ةع أن تتتلابه  -
داي يمكن واعنس التمدد والدمج تقتجن دائماً باستخدام طبقاا من الزجاج تدمج معاً بتأايج الحجاجك، أما ا؛ تقنياا الان؛

 استخدام طبقة واحدك من الزجاجو
ل  ةجك العالية المستخدمة يجاع  التغيج الذح يحدت ا؛ دججة لون بعض أنواع الزجاج، ةعااة نتيجة لدججة الحجا -

 ةمكانية التداخي اللون؛ بين طبقاا الزجاجو
، والت؛ ت دح بالتال؛ لتأايجاا لونية ا؛ المعدنية بين طبقاا الزجاج الموادحساب التغيج ا؛ دججة لون بعض  يجب -

ا، اعل  سبيي المااي عند استخدام لجائح من النحاس قد يتغيج لونما بتأايج الحجاجك قد تكون هيج مجهوب ايم الزجاج
 و  18م كسد( –وجو الفجن  مختزي 

 اعتبارات تحقيق خصائص الشفافية:
 يجتبط تحقيب دججة اللفااية وا عتام بنوع الزجاج المستخدم وسمكه وفجوف ا نتاجو -
 ة عن المواد المعااة بين طبقاا الزجاجويجاع  تحديد نسب اللفااية وا عتام الناتج -
عل  الصمغ العجب؛( يجب استخدام كمياا عئيلة منه و  ماياستخدام مواد عصقة م قتة لتابيا طبقاا الزجاج   عند -

 وطجف قطعة الزجاج للسماح بخجوج البقايا وعدم حبسما داخي الزجاج عل  ديئة تأايج هيج مجهوب به

 :الملمساعتبارات تحقيق خصائص 
ة ب مختلفتنوع أساليب التلكيي بالتمدد والدمج تواج دججة كبيجك من التحكم ا؛ تكوين ملامس متنوعة للزجاج وبأسالي -

 تستفيد من زيادك معدعا دججاا الحجاجك المستخدمةو
 بقاايتم استخدام طبقاا الزجاج ذاا التجاويف أو الملامس الكبيجك ا؛ الحصوي عل  تأايجاا ملمسية بصجية بين ط -

 الزجاجو
للحصوي عل  تأايجاا ملمسية من الطبيعة  كأوجاب الألجاج أو الأهعان( يجاع  حصج دذلا العناصج بين طبقاا  -

 الزجاج لعمان اباا تأايج حجقماو

 :التدفقتقنيات  -4

 :التدفقالملمس( في تقنيات  –الشفافية  –اللون )أولا: طرق تحقيق خصائص 
بة لته بنسمن دججاا الحجاجك المستخدمة ا؛ صمج الزجاج، وصوعً ةل  زيادك دججة سيو تجتبط تقنياا التداب بمستوى مجتفع 

منتج كيي الكبيجك بما يسمح بالتداخي والتجاكب اللون؛ بين الزجاج الملون بألوان مختلفة، ويستخدم دذا الأسلوب ةما لتل
تميزك ونية ملح التجاكب اللون؛ بتوالد تأايجاا بصوجك نمائية، أو استخدامه كأحد مجاحي التلكيي المبدئ؛ للزجاج، حيت يسم

  عما ةليصعب تنفيذدا بأساليب تقنية أخجى  اقد يستخدم دذا الأسلوب ا؛ تنفيذ كتي زجاجية سميكة، ومن ام يُعاد تقطي
قنية ب تاليقطاعاا جأسية أو أاقية ذاا سمك أجاع تحتوح عل  تلكيلاا لونية متميزك  ليتسن  ةعادك تلكيلما بالحجاجك بأس

 مختلفةو

ويتم تحقيب اللون ا؛ دذلا التقنياا باستخدام نوعياا مختلفة من الزجاج الملون عل  ديئة مسطحاا أو قطع أو كتي  
زجاجية، وقد تستخدم بعض الأكاسيد الملونة الت؛ تتحمي دججاا الحجاجك المجتفعة لتعط؛ تأايجاا لونية مختلفة تتدجج بين 

                                                 
18 Jim Kervin and Dan ton: op. cit, p. 119 
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الزجاج وسمكهو كما تستخدم دججة اللفااية وا عتام بالزجاج الملكي من خلاي تقنياا التداب ا؛  الفاتح والغامب طبقاً للون
ةفماج التكوين الفن؛ المميز لما، االصمج الكامي للزجاج ي دح ةل  ةحدات تداخي لون؛ ي اج عل  دججة لفااية الزجاج، 

ة بنسبة كبيجك قد تصي بما ةل  ا عتام الكامي، كما دو كما أن السمك الكبيج للزجاج الناتج قد ي دح ةل  تقليي اللفااي
الحاي عند استخدام زجاج بدججاا لونية كايفة أو هامقةو أما عنصج الملمس ا؛ دذلا التقنياا ايمكن ةفماجلا بلكي أساس؛ 

كما يمكن ةفماج  عن طجيب الملامس ا يمامية الت؛ يلعب ايما توزيع اللون الدوج الأكبج ا؛ توجيه ج ية القيمة الملمسية،
 الملامس الحسية من خلاي قوالب التلكيي المستخدمةو 

 

تفمج خصائا اللون والملمس واللفااية، كما دو  وايما يل؛ نماذج من منتجاا زجاجية تم تلكيلما بأساليب التداب
 ( :22( ،  21موعح بالألكاي  

       
 ( نماذج من تأايج حجكة اللون ا؛ تقنياا التداب21  لكي

 
 

      
 من طبقاا زجاجية لفااة باستخدام التلكيي بتقنياا التداب، ويفمج اعختلاف كمنفذ ةاني اا( تكوين22لكي  

 ( forti-https://artemest.com/artisans/daniela ا؛ اللون واللفااية تحا تأايج تغيج سمك الزجاجو

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

 اعتبارات تحقيق خصائص اللون:
م( لعمان صمج الزجاج للحصوي عل  º 850يتم تطبيب المنحن  الحجاجح المناسب للتقنياا بمعدي حجاجح يتجاوز   -

 التكوين العام لللكي والخصائا اللونية والملمسية لهو
 تأايجاا لونية متميزك، وتعتمد دذلا التأايجاا عل :يتم استخدام نوعياا مختلفة من الزجاج الملون للحصوي عل   -

 ألوان الزجاج المستخدم ا؛ التلكييو 
  كتي(و –حبيباا  –قطع  –ديئة الزجاج  لجائح 
 طجيقة توزيع الزجاج داخي القالب أو بوتقة الصمجو 
 دججة الحجاجكو 
 ا عاااا اللونية المستخدمةو 
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 لكي المنتجو 
، حيت والقالبيجب مجاعاك لكي الفتحاا وعدددا والمسااة الفاصلة بين البواتب و ا؛ حالة استخدام الصمج ا؛ بواتب  -

 ت دح دذلا المتغيجاا ا؛ التأايج عل  المساج اللون؛ بالزجاجو
 حساب التغيج ا؛ دججاا ألوان الزجاج تحا تأايج الحجاجك العالية والتجاكب اللون؛ بين دججاته المختلفةو يجب -

 افية:اعتبارات تحقيق خصائص الشف
 وفجوف ا نتاج ا؛ دججاا حجاجك التلكييو صه،اوخو  يجتبط تحقيب دججة اللفااية وا عتام بنوع الزجاج المستخدم -
يعتبج سمك الزجاج من العناصج الجئيسية الم اجك ا؛ نسب اللفااية وا عتام، لذا لعمان الحصوي عل  تأايج الفي  -

الزجاج، مع الوعع ا؛ اععتباج خصائا العوء الساقط  فماج والنوج المطلوب بالعمي يجب تحديد أاجلا عل  
 اللكيو

 :الملمساعتبارات تحقيق خصائص 
يمكن الحصوي عل  ملامس ةيمامية متنوعة بمذلا التقنية تحا تأايج الحجاجك الكبيجك المستخدمة ا؛ التلكيي، لذا يجاع   -

 تحديد كيفية تطبيقما والمتغيجاا الم اجك ا؛ تكوينماو
عل  ملامس حقيقية عل  سطح الزجاج تستخدم اتجاداا مختلفة لتنفيذدا عل  القالب، مع عجوجك توايج  للحصوي -

 العزي المناسب بين الزجاج والقالب لعمان عدم اعلتصاب تحا تأايج دججاا الحجاجك العاليةو
 اباا قطجاا الزجاجويمكن ةحدات ملامس تلبه قطجاا الماء المتساقطة ةع أنه يجب تبجيد الزجاج للحفاف عل   -
للحصوي عل  ملامس ناعمة ا؛ الكايج من تقنياا ةعادك التلكيي الحججاح للزجاج يجب جاع دججة حجاجك التلكيي  -

بنسبة كبيجك لعمان الصمج الكامي للزجاج، كما أنه يمكن تحقيب الملمس الناعم لزجاج دذلا التقنياا ا؛ حالة تلكيله 
   حيت ي دح القالب عادك لفموج ملامس مختلفة عل  الزجاجوأو بعض أجزائه بدون ملامسة القالب

 :السبك )الصب(تقنيات  -5

 :السبكالملمس( في تقنيات  –الشفافية  –اللون )أولا: طرق تحقيق خصائص 
من الطجب ا نتاجية المامة ا؛ تلكيي الزجاج بإعادك صمجلا  حيت تعد  Castingتعتبج تقنياا تلكيي الزجاج بالسبك 

النحتياا الزجاجية الملكلة بتلك التقنياا الألمج ا؛ ةفماج جمالياا المنتجاا الزجاجية ذاا الطبيعة النحتية، وتعد من 
ج بأساليب ةعادك الصمج، وتنوعا أوائي تقنياا تلكيي الزجاج عامة، كما أنما المدخي الجئيس؛  عادك اكتلاف ةنتاج الزجا

ا؛ ا نتاج، ةل  استخدام  pate de vereeما بين استخدام حبيباا الزجاج  أساليب تلكيي الزجاج بمذلا التقنياا
مسطحاا أو قطع أو كتي زجاجية، ونفجاً للتنوع الكبيج ا؛ دذلا الأساليب اإن تأايج اللون واللفااية والملمس عل  
المنتجاا الزجاجية الملكلة بما يتنوع ما بين البساطة والتعقيد والعلاقاا التبادلية لمذلا العناصج مع المكوناا الأخجى من 

 لكي العميوعناصج تكوين 

ويتم تكوين اللون ا؛ دذلا التقنياا ةما عن طجيب استخدام زجاج ملون، أو استخدام أكاسيد ملونة تعاف مع قطع أو 
حبيباا الزجاج قبي التلكيي، وقد يتم صمج الزجاج مع الأكاسيد الملونة أوعً داخي بواتب للحصوي عل  زجاج ملون، ام 

تتنوع خصائا اللون ا؛ منتجاا دذلا التقنياا طبقاً لتنصمج داخي قالب التلكييو و يعاد استخدامه ككتلة أو كحبيباا 
 لعدك متغيجاا تتعمن:
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 نوع الزجاج: تختلف مواصفاا اللون ا؛ المنتج الزجاج؛ طبقاً لنوع الزجاج المستخدم ومواصفاا ألوانهو -
 –حبيباا  –كتي  –قطع  –ديئة الزجاج: يتنوع فموج اللون باختلاف ديئة الزجاج المستخدم  مسطحاا  -

أعمدك(  اتختلف خصائا اللون الناتج من ديئاا مختلفة للزجاج، االمنتج الملكي من حبيباا زجاجية عل  
 سبيي المااي يمكن أن يحتوح عل  تكوين لون؛ محبب ناتج عن حجم الحبيباا المستخدمة و

نفيذ عمي من زجاج ملون لفاف يصبح سمك الزجاج: ي اج سمك النحتياا الزجاجية عل  فموج اللون، اعند ت -
 اللون أاتح  لسمولة نفاذ العوء( ا؛ السمك الجايع بينما يتجه ةل  ا فلام بزيادك السمكو 

دججة الحجاجك: تنوع دججاا الحجاجك ي اج ا؛ خصائا اللون الناتج  ادججاا الحجاجك المجتفعة ت دح لصمج كامي  -
 للزجاج وتوزيع منتفم نسبياً للونو

خواصما: ت اج نوع الملوناا الت؛ يمكن ةعااتما للزجاج ا؛ خصائا اللون، حيت تختلف و مواد الملونة نوع ال -
البنية اللونية الناتجة باختلاف الحجاجك اللازمة للصمج، واتجك الاباا عند دججة الحجاجك القصوى، وتجكيز المادك 

 الملونة، ةعااة ةل  الجو الم كسد أو المختزي داخي الفجنو  
ي المنتج وأبعادلا: تتغيج خصائا اللون باختلاف لكي المنتجاا  االألكاي ذاا الفجاهاا البينية ا؛ لك -

التجكيب تسمح بمجوج جزء أكبج من العوء وبالتال؛ تفمج قيمة اللون أو نصوعه بلكي أوعح مقاجنة مع الكتي 
 وبالتال؛ تزيد نسبة ا عتام اللون؛و المصمتةو كما أن الأبعاد الكبيجك للمنتجاا تتطلب عادك سمكا أكبج للزجاج

طجيقة ا نتاج: ت اج طجب ا نتاج المختلفة عل  خصائا اللون، اطجب ا نتاج المعتمدك عل  استخدام بواتب  -
يختلف مفمج اللون الناتج عنما مقاجنة مع طجب ا نتاج الت؛ يُملأ بما القالب نفسه  Dribble Castingالصمج 
 وStatic Castingبالزجاج 

أما اللفااية ا؛ تقنياا السبك اتجتبط بلكي عام بالمتغيجاا الم اجك ا؛ اللون، ادججة اللون وخواصه ت اج عل  مفمج 
اللفااية وا عتام، كما أن خواا العوء الخاجج؛ ت اج ا؛ نسب لفااية الزجاج، ةعااة ةل  نوع الزجاج وديئته، وسمك 

 المنتج وصفاته اللكليةو
س للزجاج الملكي بالسبك بطجب مختلفة عن طجيب تحقيب الملامس ا يمامية الناتجة من حجكة ويمكن تحقيب الملام

وتداخي الزجاج الملون، والملامس الحقيقية المتنوعة الت؛ يمكن  ةفماجدا من خلاي قوالب التلكيي المستخدمة بالحفج 
 ملامس الزجاج الناتج ولفاايتهوالباجز أو الغائج، كما أن استخدام حبيباا الزجاج ا؛ ا نتاج ي اج ا؛ 
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تفمج خصائا  ( نماذج من منتجاا زجاجية تم تلكيلما بأساليب السبك31( ةل   23وايما يل؛ توعح الألكاي من  
 اللون والملمس واللفااية:

                 
 
 
 
 
 

                
 
 
 
 
 

( تلكيي نحت؛ يفمج اختلاف اللون واللفااية 23لكي  
بتنوع سمك الزجاج، مع التأكيد عل  الجمع بين الملامس 

 والناعمة والخلنة
)https://www.pinterest.se/eddiersculpture/glass( 

( تلكيي نحت؛ يفمج اختلاف اللون واللفااية بتنوع 24لكي  
بالتكوين عل  ةنفاذ ، مع ةفماج تأايج الفجاغ الداخل؛ سمك الزجاج

 العوء وبالتال؛ زيادك لفااية اللونو
)https://www.pinterest.com/pin/327285097903566130( 

 

أدمية ( تلكيي نحت؛ يفمج 25لكي  
 الملامس ا؛ التأكيد عل  جمالياا التكوين

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

/glass-objects/( 

دوج الملامس الطولية مع ( تلكيي نحت؛ يفمج 26لكي  
 تنوع السمك ا؛ ةفماج اللكيو

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

1.  
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 الزجاج؛ الملكي بالسبك يفمج تأايج السمك ا؛ ةفماج خصائا( تكويناا من النحا 27لكي  

 عل  ةفماج جمالياا اللكي للزجاج اللفاف مس، مع ةفماج أاج التجاكب اللون؛لاللون واللفااية والم 
(https://www.pinterest.com/soconfused1619/glass/) 

 

       
 اللكي بين اللفااية وا عتام والملامس ا؛ ةفماج( تكويناا من النحا الزجاج؛ تفمج العلاقة 28لكي  

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

 

                               
 
 
 

دوج الملامس ( تلكيي نحت؛ يفمج 29لكي  
 اللفااة ونصف اللفااة  ا؛ جمالياا التكوين
)www.littletonvogel.com/portfolio/cast

/Reflecting.html( 

1.  

 

يفمج  pate de verreان؛ مسطح بتقنية ( تلكيي 30لكي  
التحكم ا؛ توزيع اللون من حبيباا الزجاج وأاجدا عل  تكوين 

 الملمس
)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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 ، ويفمج التحكم ا؛ توزيع الدججاا اللونية المختلفة،  pate de verreزجاجية انية ملكلة بتقنية  قطع( 31لكي  
 (shttps://www.pinterest.com/YouSnowGirl/bowlو  طبقاً لنوعية الزجاج المستخدمكما تفمج دججاا اللفااية والملامس 

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

القدجك تتميز ب ةع أن تقنياا السبكتتلابه اعتباجاا تقنياا السبك مع تقنياا التداب لتقاجب معدي دججاا الحجاجك ايما،  -
وااج عل  التحكم ا؛ مساج حجكة لون الزجاج بلكي أكبج، خاصة ا؛ تقنياا السبك باستخدام حبيباا الزجاج  حيت تت

لألوان للونية  ةمكانية توزيع اللون بدججاا لونية متنوعة سواء كانا ألوان مفجدك أو تدجيجاا باللون الواحد أو تداخلاا
 اللفااةو

 ؛ ةفماجايمكن ةحدات العديد من التنوعاا ا؛ الخصائا اللونية للمنتجاا المنفذك بالسبك بعبط المتغيجاا الم اجك   -
 اللون كنوع وسمك الزجاج، ودججة الحجاجك، ولكي المنتج وأبعادلا، وطجب التلكييو

بة والحصوي عل  الميئة المطلو يجب تطبيب المنحن  الحجاجح المناسب لتلكيي المنتج، لعمان عدم ةجماد المنتج  -
  للون ولفااية الزجاج دون السماح بتكوين تبلوج عل  سطح الزجاج يغيج من ديئة اللون ولفااية المنتجو

 ون بهويعد التحكم ا؛ توزيع الزجاج وكميته ا؛ البوتقة أو قالب التلكيي من الأساسياا المامة  فماج خصائا الل -
اللون ا؛ العمي طبقاً لتنوع أساليب تطبيقه، اعل  سبيي المااي يمكن توزيع اللون بدججاا تختلف دججة التحكم بتوزيع  -

 و 19لونية وتدجيجاا فلية متنوعة عن طجيب صمج حبيباا الزجاج
  ويمكن اعستفادك من استخدام اللون وتأايجاته المختلفة ا؛ التعبيج عن خاماا أخجى ماي السيجاميك والجخام -

 ائص الشفافية:اعتبارات تحقيق خص
يستاي يجتبط تحقيب دججة اللفااية وا عتام بنوع الزجاج المستخدم ، اعل  سبيي المااي اإن استخدام زجاج  الكج  -

 جيج(و  –صودا  –المحتوح عل  نسبة من الجصاا( يواج نسبة أعل  من اللفااية مقاجنة مع زجاج  السليكا 
الفي  ا؛ نسب اللفااية وا عتام، لذا لعمان الحصوي عل  تأايج يعتبج سمك الزجاج من العناصج الجئيسية الم اجك -

والنوج المطلوب بالعمي يجب تحديد أاجلا عل  الزجاج، مع الوعع ا؛ اععتباج خصائا العوء الساقط  فماج 
 اللكيو

 نتجويتم التحكم ا؛ اختياج ألوان وخصائا الزجاج المستخدم بمدف الوصوي ةل  نسب اللفااية وا عتام ا؛ الم -

                                                 
19 Jim Kervin and Dan ton: op. cit, p. 117 
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اية لفااية بتغيج ديئة الزجاج المستخدم لصمجلا، لذا يجب مجاعاك خصائا كي ديئة ا؛ ةفماج اللفاالتختلف دججة  -
ه ع تلكيلموا عتام، اعل  سبيي المااي تقي دججة لفااية المنتج عند تلكيله من حبيباا زجاجية دقيقة الحجم مقاجنة 

اهاا والت؛ تواج أعل  نسبة من اللفااية  حيت تقي المعوقاا أو الفج من حبيباا أكبج حجماً، أو من كتي زجاجية 
 البينية الت؛ تقلي من اللفاايةو

 واتبت اج طجيقة ا نتاج عل  لفااية الزجاج  اعل  سبيي المااي اإن استخدام طجيقة السبك عن طجيب الصمج ا؛ ب -
 الب يسمح بزيادك اجا اللفاايةو لعمان عدم وجود اقاعاا دوائية(  ام صب المصموج داخي تجويف الق

يمكن زيادك اجا ةفماج اللفااية ا؛ تقنية صمج حبيباا الزجاج عن طجيب استخدام حبيباا زجاجية ناتجة عن  -
 طحنوكية بالصمج الزجاج ام تعجيعه لصدمة حجاجية بالتبجيد المفاجئ، مقاجنة مع الحبيباا الناتجة بالمعالجة الميكاني

لصمج مناسبة لتلكيي المنتج وتأايجدا عل  نسب اللفااية، ازيادك دججة الحجاجك تسمح با تحديد دججاا حجاجك يجب -
 الكامي للزجاج وتزيد من لفاايتهو

ماك نية بأسي اج لكي المنتج عل  ةفماج اللفااية وتأايج الفي والنوج بالتكوين الفن؛، ااحتواء اللكي عل  اجاهاا بي -
 ال؛ يبدو أكاج لفاايةوجايعة تزيد من اجا ةنفاذ العوء وبالت

تقي لفااية الزجاج ا؛ حالة المجسماا الزجاجية الدائجية لوصوي قدج عئيي من العوء بسبب انحناء المنتج مما  -
 20يحجب وصوي كي العوء مقاجنة مع المنتجاا ذاا الأسطح المستويةو

ئة يد عل  فموج الملامس بميت اج خصاا العوء الساقط عل  الزجاج ا؛ ةفماج اللون ودججة اللفااية وحت  التأك -
 محددكو

 :الملمساعتبارات تحقيق خصائص 
 ن تأايجعنتيجة للمعدي الحجاجح المتباين ا؛ تقنياا السبك يتم اعستفادك منه ا؛ الحصوي عل  ملامس مختلفة ناتجة  -

 دججة الحجاجك عل  الزجاجو
ا، ة توزيعمالملامس ا يمامية للنحتياا الزجاجية المسبوكة عن طجيب التحكم ا؛ التداخلاا اللونية وطجيق ةفماجيمكن  -

 ةعااة ةل  ةمكانية تعمين الزجاج لفقاعاا دوائية بأساليب مختلفة ت كد عل  الملمس ا يمام؛و
اج ي للزجتتنوع أساليب تحقيب الملامس الحقيقية ا؛ الزجاج المسبوك سواء الملامس الناعمة  الناتجة عن الصمج الكام -

، أو ستخدمةأو استخدام آلياا لتلطيب وتنعيم المنتج بعد تلكيله حجاجياً(، أو الملامس الناتجة من قوالب التلكيي الم
 كتي(و –قطع  –من الزجاج  حبيباا الملامس الناتجة عن استخدام ديئاا مختلفة 

بيج كتختلف دججة خلونة الملمس ا؛ تقنية صمج حبيباا الزجاج باختلاف دججة الحجاجك  ازيادك دججة الحجاجك بلكي  -
 قيوت دح ةل  صمج الحبيباا والحصوي عل  ملمس ناعم، وذلك مقاجنة مع الملمس الخلن الناتج عن دججة الحجاجك الأ

 
 
 
 
 
 

                                                 
 .138ولاء حامد محمد: مرجع سابق، ص:  20
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( تخطيط لبعا اعتبارات تحقيق خصائص اللون والملمس والشفافية في تقنيات إعادة التشكيل 32يوضح الشكل رقم )و 
 .الحراري للزجاج

             

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 للزجاجاعتباجاا تحقيب خصائا اللون والملمس واللفااية ا؛ تقنياا ةعادك التلكيي الحجاجح ( 32لكي  

 

 الشفافية الملمس اللون 

اعتبارات في تقنيات 
 السبك

 

استخدام الملوناا اللفااة 
والمعتمة، مجاحي تابيا 
الملوناا ، طجيقة توزيع 

 الملوناا

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

استخدام الزجاج الملون 
والملوناا والأكاسيد، تغيج لون 
 الزجاج والملوناا بتأايج الحجاجك

استخدام طبقاا الزجاج 
الملون، تغيج الزجاج بتأايج 
الحجاجك ، الأكاسيد وا عاااا 

 اا الزجاجبين طبق

نوع الزجاج وألوانه، ديئة 
الزجاج المستخدم،دججة الحجاجك 

 ، لكي المنتج
 وطجيقة ةنتاجه

تأايج نوع وديئة الزجاج، تأايج 
دججة الحجاجك، تأايج طجيقة 

 ا نتاج

تأايج نوع الملوناا ونسبة 
لفاايتما، دججة حجاجك تابيا 
الملوناا، التجاكب اللون؛، 

 طجيقة التطبيب

لفااية الزجاج وتأايج قالب 
التلكيي، تأايج دججة الحجاجك ، 

 تأايج ا عاااا

نوع الزجاج المستخدم ودججة 
لفاايته، تأايج المواد المعااة 

 عل  دججة اللفااية 

نوع الزجاج، مساج حجكة 
المصموج الزجاج؛، سمك 

 الزجاج

تأايج نوع الزجاج، سمك 
الزجاج، ديئة الزجاج، لكي 

 ، دججة حجاجك التلكييالمنتج 

ملامس حسية من خلاي 
الملوناا، ملامس ةيمامية 
وتداخي الملوناا، طجيقة 

 التطبيب

ملامس من خلاي قالب 
التلكيي، ملامس باستخدام 
قطع الزجاج مختلفة اللكي ، 

ملامس ةيمامية بتأايج 
 ا عاااا اللونية

ملامس دقيقة من خلاي قالب 
من التلكيي، ملامس ةيمامية 
خلاي تطبيب الأكاسيد 

 وا عاااا بين طبقاا الزجاج

ملامس ناعمة من عدم 
ملامسة الزجاج للقالب ، 

ملامس من قالب التلكيي ، 
ملامس ةيمامية لموجاا 

 الزجاج

ملامس من قالب التلكيي، 
ملامس من الميئاا المختلفة 

 –للزجاج المستخدم  قطع 
كتي(، ملامس  –حبيباا 

 ةيمامية

رات في اعتبا
 المستوى الخامد

 

اعتبارات في تقنيات 
 الثني والانسدال 

 

اعتبارات في تقنيات 
 التمدد

 

اعتبارات في تقنيات 
 التدفق
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 نتائ  البحث:
تم التأكيد عل  أدمية عناصج اللون واللفااية والملمس باعتباجدا من عناصج تكوين اللكي ا؛ المنتجاا  -

 القيم الجمالية والوفيفية بهوالزجاجية المعاد تلكيلما حجاجياً لتحقيب 
لما ومنما: تقنياا المستوى الحجاجح تم تحديد أدم تقنياا ةعادك التلكيي الحجاجح للزجاج طبقاً للمستوى الحجاجح  -

 الخامد، تقنياا الان؛ واعنسداي، تقنياا التمدد والدمج، تقنياا التداب، تقنياا السبكو
قاما الدجاسة بتحديد أدم الأساليب المستخدمة لتحقيب خصائا اللون واللفااية والملمس ا؛ كي تقنية من  -

حة للأسلوب ا نتاج؛واا ةعادك التلكيي الحجاجح للزجاج، مع استعتقني  جاض لبعض النماذج الموع 
اععتباجاا ا؛ تقنياا ةعادك التلكيي الحجاجح للزجاج لتحقيب الخصائا الجئيسية للون  وعع مجموعة من -

  واللفااية والملمس ا؛ كي منماو 

 توصيات البحث: -
 تما باعتباجاا تصميم المنتجو التوسع ا؛ دجاسة تطويج أساليب وطجب ةعادك التلكيي الحجاجح للزجاج ا؛ علاق -
يجاد الحلوي والبدائي لماو -  دعم التوجماا البحاية ا؛ مجاعا ةنتاج الزجاج للوصوي ةل  الملكلاا وا 
عدددجوجك اعدتمدددام بزيدددادك توفيدددف تقنيددداا ةعدددادك التلدددكيي الحدددجاجح للزجددداج اددد؛ المجددداعا اعسدددتخدامية والجماليدددة  -

 اجا استخدامما كأحد ملجوعاا الصناعاا الصغيجكوالمختلفة بمصج، لدعم التقنياا وزيادك 
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