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 تتلخص عملیات الترمیم ھنا على

  . التنظیف - 1

  ة.نیة الزجاجیالتربیط للآ - 2

   ع.التجمی  -3

 

  ن سوف نتناول كل عملیة ترمیم بالتفصیلو الآ

   التنظیف -1

   Mechanical cleaning التنظیف المیكانیكى 

   نیة الزجاجیة بینتساخات الموجودة على الآتتنوع الإ

   لق طینى بسطح الزجاجوجود عا -

  .ثر الزجاجى مع الوسیط المحیطنواتج التلف الناتجة عن تفاعل الأوجود طبقات من   -

  

 :وللتخلص من ھذه العوالق والطبقات تم استخدام الوسائل المیكانیكیة البسیطة فى التنظیف مثل

حتѧى و ااعمѧة جѧدً الن لѧوانلنعومѧة المختلفѧة بدایѧة مѧن فѧرش الأالفرش ذات الخشونة ودرجѧات ا -1

  ). مراعاة عدم خدش السطح الزجاجى سنان الخشنة (فرش الأ



  .استخدام الفرر و المشاط للتخلص من ھذه العوالق -2

بسѧطح الزجѧاج  التنظیف باستخدام ورق الصنفرة النѧاعم فѧى حالѧة التصѧاق ھѧذه الطبقѧات بشѧده -3

 التنظیѧѧف باسѧѧتخدام ورق ملیѧѧةجѧѧراء عإسѧѧتخدام الوسѧѧائل السѧѧابقة یمكѧѧن إوبصѧѧورة لا تجѧѧدى معھѧѧا 

ن تكѧون عملیѧة أعلѧى  Polishingصѧقل  ى عملیѧةأج االصنفرة الناعم وذلك بعد تندیة سطح الزج

 بھѧѧذا الاسѧلوب قبѧѧل الوصѧول الѧѧى سѧѧطحالتنظیѧف  ن تقѧف عملیѧѧةأعلѧѧى  ،التنظیѧف بصѧѧورة دائریѧة

 .ا لخدشھعً الزجاج من

یصѧعب  شѧكال وفѧى بعѧض الحѧالات التѧىالأكھربائیѧة ذات الѧرؤوس المختلفѧة الفریѧزة ال ماكینة -4

بماكینѧѧة الفریѧѧزة  جѧѧراء عملیѧѧة التنظیѧѧفإسѧѧتعانة فѧѧى قѧѧات یمكѧѧن الإبطالѧѧتخلص منھѧѧا مѧѧن ھѧѧذه ال

ѧأشѧѧكال كھربائیѧة ذات الѧѧرؤوس المختلفѧѧة الأال ثѧѧر الزجѧѧاجى عѧدم خѧѧدش الأ ا مѧѧع الحѧѧرص علѧѧىیضً

  .لومونیومكسید الأأة ستخدام بودرإ و نسیج معأستعانة ھنا برؤوس من الفلین الإ ث یتمیح

  

 التنظیف الكیمیائي -2

  التنظیف بالمذیبات العضویة او المحالیل  -أ

نѧواتج التلѧف  ذا لѧم تجѧدى عملیѧة التنظیѧف المیكѧانیكى فѧى تخلѧیص السѧطح الزجѧاجى مѧن طبقѧاتإ

   :ستخدام بعض المذیبات منھاإولیة فیمكن خاصة الطبقة الأ

ѧًحیѧث ی C2H5 OH یثیلѧىالكحѧول : خاصѧة الكحѧول الإ -1 مѧع المѧاء فѧى عملیѧات  اسѧتخدم احیان

   .سراع فى عملیة تبخر الماءالتنظیف للإ

سѧتخدام المѧاء إویفضѧل  للكثیر مѧن العوالѧق العالقѧة بسѧطح الزجѧاج اجیدً  االماء : حیث یعد مذیبً  -2

 .ل"یونات "المعادالماء المنزوع الأ المقطر او

 .جیةسطح الزجا: ویعد منظف فعال للأ الأسیتون -3

تسѧاخھا بѧالمواد العضѧویة العالقѧة إسѧطح الزجاجیѧة فѧى حالѧة التولوین : یستخدم فѧى تنظیѧف الأ -4

  .بسبب التلف البیولوجى

 

   التنظیف بالاحماض المعدنیة -ب

الحفѧر  فى بعض الاحیان یظھر على سطح الزجاج وبعد تنظیفѧھ بالوسѧائل السѧابقة بعѧض 

ن أومѧن المعѧروف  حمѧاض المعدنیѧةح بالأھѧذا السѧطالمحتویѧة علѧى نѧواتج التلѧف ویمكѧن تنظیѧف 

ѧѧѧاوم تѧѧѧاج یقѧѧنثیر الأأالزجѧѧѧدروكلوریك ومѧѧѧض الھیѧѧتثناء حمѧѧѧاض باسѧѧѧن الأ حمѧѧѧى یمكѧѧѧاض التѧѧѧحم

سѧتخدام ھѧذا إالحرص عند  ویجب ،وحمض الستریك ،%30 – 10سبة تركیز بن HClستخدامھا إ

  .للذوبان فیھ ثري قابلةنواع الزجاج الأأن بعض أحیث ثبت  الحامض



ثѧم المѧاء المقطѧر مѧن الجارى  حماض عملیة تنظیف سریع بالماءلأویعقب ھذه المعالجة با

سѧطح الزجѧاج وعلѧى الѧرغم مѧن خطѧورة  ثѧار للحѧامض علѧىآثیѧر للѧتخلص مѧن أي الكحول ثم الأ

  .تنظیف الزجاج نھ استخدم فى حالات نادرة فىألا إ HF حامض

وروبا كانѧت معرضѧة أ فى 17ال  لى القرنإستخدم فى تنظیف زجاج كنیسة ترجع إحیث 

مѧѧن خلالھѧѧا وكانѧѧت شѧѧدیدة  مѧѧن نѧѧواتج التلѧѧف منعѧѧت مѧѧرور الضѧѧوء اوین طبقѧѧات سѧѧمیكة جѧѧدً كѧѧلت

 HF السѧابقة فاسѧتخدم معھѧا حѧامض لتصاق بالسطح الزجاجى ولم تجدى معھا اى مѧن الطѧرقلإا

التنظیѧف  سѧتخدامإیѧة حѧال لا یجѧب أعلѧى و "،سѧطح الزجاجیѧة "وھѧى حالѧة نѧادرةالألتنظیف ھѧذه 

تبѧѧѧاع طریقѧѧѧة التنظیѧѧѧف إالضѧѧѧرورة مѧѧѧع ضѧѧѧرورة  لا فѧѧѧى حѧѧѧالاتإحمѧѧѧاض لألسѧѧѧطح الزجѧѧѧاج بال

  .الموضعى

 

  تجمیع الزجاج -2

بحیѧث یعѧود  جѧزاءه المنفصѧلةأثر الزجاجى من عادة بناء الأإبعملیة التجمیع ھو المقصود 

تجمیѧع ث طѧرق لوھنѧاك ثѧلا جѧزاء صѧغیرةألѧى إالذى كان علیھ قبل ان یتحطم ساسي لى شكلھ الأإ

  :ثار الزجاجیةالآ

 

  التجمیع المباشر -1

 وعѧѧدد القطѧѧعا زجاجیѧѧة ذات الجѧѧدار السѧѧمیك نسѧѧبیً وانѧѧى اللأھѧѧذه الطریقѧѧة بالنسѧѧبة ل تѧѧتم

ً نسѧبیً  ѧأ االمفصѧولة یكѧون قلѧیلا جѧزاء الزجѧاج بصѧورة أ حیѧث تѧتم عملیѧة التجمیѧع مباشѧرة بѧین ایضً

خѧѧر المقابѧѧل علیھѧѧا مѧѧع الآ تطبیѧѧق الجѧѧزءوحѧѧدى حѧѧافتى الكسѧѧر إمباشѧѧرة بوضѧѧوع اللاصѧѧق علѧѧى 

طعѧѧة مѧѧن زالتѧѧھ بقإاللاصѧѧق والѧѧذى یѧѧتم  خѧѧراج الھѧѧواء والزائѧѧد مѧѧن مѧѧادةالتحریѧѧك حركѧѧة دائریѧѧة لإ

  .ستیونالورق الیابانى مبللھ بالأ

 

  تجمیع الاجزاء الزجاجیة على مرحلتین -2

 ا،جѧزاء الكثیѧرة نسѧبیً وعدد الأ االزجاجیة ذات السمك القلیل نسبیً وانى یتم ذلك فى حالة الأ

ѧالأ حیث یѧتم تجمیѧع علѧى  عمودیѧة ةویѧتم لصѧقھا بصѧورة معینѧبواسѧطة شѧرائح لاصѧقة  اجѧزاء معً

  .الكسر وبمسافات متساویة

ختیѧار القطѧع السѧلیمة إیتم خلالھا  يتثبیت مبدئ جراء عملیةإوالغرض من ھذه العملیة ھو 

دخال المادة اللاصقة المختارة بواسѧطة سѧن إالمرحلة الثانیة وھى  تىأكد من ذلك تأد التكسر وبعلل

ستخدامھا إ ا عدمیضً أستخدام المادة اللاصقة وإلاة فى بین جزئى الكسر مع عدم المغا معدنى رفیع



ѧأویراعѧى  ع،ضѧیئل لا یفѧي باحتیاجѧات عملیѧة التجمیѧѧ بقѧدر الزائѧد مѧن المѧادة اللاصѧѧقة  زالѧةإ ایضً

ѧأالت وبعدو التولوین أسیتون استخدام مذیب عضوى كالأب ً مѧن تصѧلب المѧادة اللاصѧقة یѧتم  اكѧد تمام

 .سیتونبالأ وینظف موضوعھالاصقة شرائح الالنزع 

 

  التجمیع على مرحلتین مع استخدام مادة سریعة الجفاف -3

ثѧم  جѧراء تجمیѧع مبѧدئىإة السѧمك وھѧى عملیѧة یلѧیستخدم فى حالة عѧدد القطѧع الكثیѧرة وقل

 ثوانى يمادة سریعة الجفاف والتى فى درجة حرارة الغرفة فستخدام الشرائح اللاصقة وإالتلمیع ب

 الشرائح اللاصقة التلمیع ب حیث یتم تجمیع القطع الزجاجیة كثیرة العدد وقلیلة السمك ویتم ،معدودة

كѧد مѧن جفѧاف أو بعѧد الت، الكسѧر بھѧذه المѧادة ولا ثم یتم تجھیز وصلات نحاسیة تثبت على جѧانبيأ

ѧ نفصѧلةجѧزاء المالمѧادة تجمѧع الأ لاصѧقة شѧرائح الالبصѧورة سѧلیمة ووضѧع سѧلیم ثѧم یѧتم ازالѧة  امعً

 زالة الوصلات النحاسیة بقطعھا وذلك عѧنإالمادة المجمعة وبعد جفافھا یتم  رع كسووتعالج بوض

اللاصѧقة یѧتم  مѧن المѧادة او قطعھѧا تاركѧة خلفھѧا جѧزءً أمساك بھا مѧن المنتصѧف ونزعھѧا طریق الإ

   .الاناء الزجاجى ن مع الحذر الشدید حتى لا یخدش سطحزالتھ بواسطة المشرط ولكإ

 

  الشروط اللازمة لاستخدام المواد اللاصقة فى عملیة التجمیع

 

  .اعن تكون مادة قابلة للاسترجأ -1

 .ولا تتفاعل مع الوسط المحیطا ن تكون مادة خاملة كیمیائیً أ -2

  اللون. تكون مادة شفافة عدیمةأن   -3

نكمѧاش لھѧا مѧع معامѧل تمѧدد وانكمѧاش الزجѧاج حتѧى لا تنفصѧل عنѧد تمѧدد والإیتناسب معѧدل ال -4

  .درجة الحرارة المرتفعة

اللصѧق الجیѧد  لѧى عѧدمإن ارتفاع درجة اللزوجة یѧؤدى أتكون ذات درجة لزوجة مناسبة حیث  -5

 .سطح الزجاج نخفاض اللزوجة یؤدى الى تسرب اللاصقة من علىإن أللزجاج كما 

ابة بالفطریات حیث ان ھناك مواد مثѧل الصѧمغ العربѧي والغѧراء كانѧت تسѧتخدم صن تقاوم للإأ -6

 .فى تجمیع الكسر الزجاجیة

  .جتھاداتھا مقاومة میكانیكیة عالیة ضد الإن تكون لأ -7

 .ن یتناسب وقت جفافھا مع وقت التشغیلأ -8 

لتجمیع وتعد حیان الشمع فى اھ كان یستخدم فى بعض الأنأن تقاوم عامل التلوث الجوى حیث أ -9

 .تربةھذه المادة جاذبة للأ



  ة.و الحرارألى الضوء إعند تعرضھا  صفرار بمرور الوقتلى الإإلا یتغیر لون المادة أ -10

كسѧار إنلحدوث تشوھات بصریة ومعامل ا نكسار الضوئي للزجاج منعً مل الإلا تزید من معاأ -11

 .زجاج السلیكا 1.25 – 1.50الزجاج 

ة دكѧѧد مѧѧن تѧѧاریخ صѧѧلاحیة المѧѧادة المسѧѧتورأغیѧѧر باھظѧѧة التكѧѧالیف مѧѧع ضѧѧرورة التن تكѧѧون أ -12

  .المرشحة للاستخدام

  

  جلاصقات لربط الزجا

الزجاجیѧة  ثѧارجѧزاء الآأا بالنسبة لتجمیع ستخدام اللاصقات فى لصق الزجاج مھم جدً إن إ

علѧى ثیر أیائیة للزجاج ذات توالكیم الخصائص الفیزیائیةو ،مون وغیر ذلكأوفى صنع الزجاج الم

ن الزجѧاج أ بمѧاو ،خѧرآى سѧطح أو مѧع أمѧع بعضѧھا  جѧزاء الزجѧاجأختیار المواد اللاصѧقة لѧربط إ

ً من سیلیكات الصودیومأ ن اللاصقات المستقطبة ھى المناسѧبة لѧربط إومع مختلف الشوائب ف ساسا

  .الزجاج

ѧشیئً مرونة وعامل التقلص والتمدد للمواد البولیمیریة الوتعبر  ً علѧى أعلѧى  للحصѧول اا ھام

ً و ،قوة ومتانة للصق حداث شѧئ إالى ا غالبً  نضاجویحتاج ھذا الإ انضاجھلإ اتحتاج حرارة وضغط

ولھѧѧѧذا فمѧѧѧن  ،الزجѧѧѧاج یسѧѧبب التعجیѧѧѧل فѧѧѧى كسѧѧر امѧѧѧمѧѧن تركیѧѧѧز الضѧѧѧغط علѧѧى سѧѧѧطح الزجѧѧѧاج م

ѧ خѧذ الحѧذر عنѧد معالجѧة اللاصѧق لغѧرض تجمیѧع الزجѧاجأالضѧرورى  جѧة عنѧد رفѧع درا خصوصً

یجب تبرید القطع الملصقة ببطء حتѧى  كثرأدرجة او  150ت درجة حرارة الربط ذا كانإالحرارة ف

  .لى درجة حرارة الغرفةإتصل 

البولیمرات والمالئات كى توازن التقصف والاجھاد المختلѧف ا ما تضاف الملدنات ووغالبً 

   .للتجمعات الملصقة

نضѧاج الإ شقق اللاصق الشѧدید عنѧد عملیѧةجھاد الناتج عن تتركیز الإ ن عدم تساوىأكما 

  الذى تم تجمیعھ تحت قوة التمدد الطبیعیة للزجاج ان تسبب عطب الزجاج تمامً أیمكن 

ѧأن البولى فینیل إ مثال ذلكو ً تحѧت قѧوة التمѧدد الطبیعیѧة للزجѧاج ا جیѧدً  اسѧیتات یشѧكل ربط

  .السطح اللاصق الزجاج ولكن تظھر زیادة تركیز الاجھاد عن

ینیѧل نتریѧѧل و فینولیѧك بѧѧوتیرال او فأبѧوتیرال  ت التѧى تعتمѧѧد علѧى البѧولى فینیѧѧلاللاصѧقاو

نضѧاج الѧربط بشѧكل إیبوكسي تصلح للصق الزجاج وعندما یتم الأ و "سیتاتأسلیلوز فینیل "فینیل 

مل سѧѧلیلیوز یسѧѧتعسѧѧتعمال الѧѧداخلى مѧѧا للإأ و،وخѧѧواص ملائمѧѧة لتغیѧѧر الجѧѧ جیѧѧد یزھѧѧر ربѧѧط قѧѧوى

لاصѧقات جیѧدة  مین فتعتبѧریبوكسѧیات محفѧزة بѧالأأكریللیѧك وأى سیتات بولأ معدل او فینیل سیتاتأ



یدى الزجاجیѧة علѧى الأ و لصقألتركیب زجاج واجھات العرض ولوصل لربط الزجاج المستعمل 

  .غلاقھاإو المنزلیة كى تساعد على فتحھا یةبواب الزجاجالأ

تسѧѧتعمل البѧѧولیمرات  ةولبنѧѧاء الواجھѧѧات الزجاجیѧѧ ھلجѧѧدران الزجاجیѧѧة لتزینیѧѧولتركیѧѧب ا

لى لصق لزج فورى إیحتاج  نھإالمنقوش ف ما ربط الزجاجأ ،نة والمواد المستعملة من المطاطالمر

كسید النحاس وحمض الفوسѧفوریك أوتعتبر العجینة المعدة من  ،بعیدة عن السطحماكن اللسمك الأ

ѧѧألزجاجیѧѧة المخباریѧѧة ا القطѧѧع ةلربطѧѧ ةجیѧѧد ً  ات لوصѧѧل ولصѧѧق الزجѧѧاجویفیѧѧد الایثیلѧѧى سѧѧیلیكا حیان

علاقتѧѧѧھ  نسѧѧѧیتات ولاصѧѧѧق النتروسѧѧѧلیلیوز لأأضѧѧѧافة لاصѧѧѧق البѧѧѧولى فینیѧѧѧل إالمكسѧѧѧور وینصѧѧѧح ب

   .ا ذا قیمةلزجاج تجعلھ جزءً باالكیمیائیة 

  

  یبوكسیھإلاصقات 

  

بالزجѧاج  لى ربط جید مع الزجاج فمن السھل لصق الزجѧاجإیبوكسیھ تؤدى الراتنجات الإ

الحѧرارى وھѧذا یجعلѧѧھ  یحѧѧدث فѧرق كبیѧر فѧѧى التمѧدد أن خѧرى یمكѧنلصѧق الزجѧاج بمѧѧادة اولكѧن 

یبعѧد خطѧر انكسѧار الزجѧاج عنѧد تغییѧر  نضاج اللاصق وعند درجة الحرارة المناسبة كىلإ امناسبً 

  .الحرارة

ضѧافة مѧادة مرنѧة تحسѧن إو للزجѧاجا ا جیѧدً سѧید لاصѧقً أبѧولى  یبوكسѧي مѧعیعتبѧر راتѧنج الإ

یبѧوكس مطѧاط الѧولى سѧلفیت ویناسѧب لاصѧق الإذا الغѧرض الالناحیѧة ویناسѧب لھѧ اللصѧق مѧن ھѧذه

كѧنقص  ن ھنѧاك بعѧض العیѧوبإونقاوتѧھ وقوتѧھ العالیѧة مѧع ذلѧك فѧ الزجاج بسѧبب قلѧة تقلصѧھ لربط

بشѧكل جیѧد وذلѧك  فى الرطوبة العالیة ومع ذلѧك یمكѧن معالجѧة لصѧق الزجѧاجا المقاومة وخصوصً 

ѧإ وتوجѧد للعنایة بالقطع الزجاجیة الصغیرة A بلاصق فینول مثѧل  اسѧتعمالات واسѧعة المجѧال ایضً

  .الزجاجیة الساترة عمل النوافذ من الزجاج المزودج والجدران

 

  لاصقات البولى فینیل بیوتیرات

  

ѧأساسѧیة للصѧق الزجѧاج ولكنѧھ أفینیѧل بیѧوتیرات مѧادة  یعتبѧر البѧولى ً  یفتقѧر لمقاومѧة احیان

المقѧاوم لطلقѧات  الزجاج وكذلك الزجѧاجالرطوبة فى الحرارة المنخفضة وھو لاصق جید لتصفیح 

مسѧحوق یحѧل بالمѧذیب لعمѧل  فى شѧكل احیانً أفى صورة رقائق لھذا الغرض وویتوفر  ،الرصاص

كمѧا  ،قبѧل تجمیѧع الزجѧاج ایتطایر كلیѧً ج بالزجاج ویمكن تزویده بمذیبامحلول لاصق لربط الزج

یثیلѧین جلیكѧول إمѧن تѧراى ا جѧزءً  45 – 20یحتѧوى علѧى  ن اسѧتعمال ملѧدن مѧن البѧولى بیѧوتیرالأ



و راتѧنج  ،مع جزء من الراتنج فیمكن الحصول على ربط قوى للزجѧاج یثیل بوتیرالإوراتنج داى 

 عنѧѧѧدما یسѧѧѧتبدل جمیѧѧѧعو ،یكѧѧѧون ذا محتѧѧѧوى عѧѧѧالى مѧѧѧن الھیدروكسѧѧѧید الحѧѧѧر أن یجѧѧѧب البیѧѧѧوتیرال

النѧاعم للزجѧاج  ویحصѧل علѧى التصѧفیح ،ن البولیمر لا یظھر میلا للصѧق بالزجѧاجإالھیدروكسید ف

ویختѧار البѧولى فینیѧل  ،حتفѧاظ بالضѧغطالإ بتسخین الصفائح المعدة للتجمیع مع طبقة البیѧوتیرال ثѧم

یضѧا بسѧبب شѧفافیتھ وثباتѧھ ضѧد أفقѧط لقѧوة ربطѧھ ولكѧن  بیѧوتیرال لھѧذه الاسѧتعمالات الھامѧة لѧیس

  .ومقاومتھ ضوء الشمس ومرونتھ

  

   لاصقات من المطاط 

بالزجѧاج  یزوبرین تعطى نتائج جیѧدة لѧربط الزجѧاجن مطاط الأن اللاصقات المحضرة مإ

مѧѧن ا سѧѧتعمل كثیѧѧرً ی وذا لѧѧون وتوجѧѧد لاصѧѧقات مѧѧن النѧѧوع الѧѧذى اولكѧѧن ھѧѧذا الѧѧربط سѧѧیكون شѧѧفافً 

درجѧة حѧرارة الغرفѧة ولكѧن  نضѧاجھا بѧبطء عنѧدإویمكѧن  ،خѧرىنѧواع الزجѧاج الأأالمذیبات لѧربط 

طѧѧاط اللاصѧѧقات لѧѧربط اللبѧѧاده بالزجѧѧاج والم هالتنشѧѧیط الحѧѧرارى یحسѧѧن قѧѧوة الѧѧربط وتسѧѧتعمل ھѧѧذ

ماكن الداخلیѧة لѧربط الزجѧاج المعماریة كما یستعمل فى الأ نشاءاتبالزجاج والزجاج المنقوش بالإ

صѧѧل فѧѧى اللاصѧѧقات السѧѧیلیكونیة تسѧѧتعمل بالأكѧѧذلك فѧѧان البѧѧولى سѧѧلفیت و، علѧѧى مختلѧѧف السѧѧطوح

 سѧѧتعمالھ محѧѧدود فѧѧىإنѧѧة والتحمیѧѧل ووة ولكنѧѧھ جیѧѧد المتاقѧѧضѧѧعیف ال اوتعطѧѧى لصѧѧقً  حѧѧالات خاصѧѧة

  .السد والختم عملیة

 

   خرىألاصقات 

لى ربط إحتاج نغوب بھا عندما الفولینك من اللواصق المرو ك،ن لاصقات مطاط النیتریإ

  .سودشقر الفاتح الى الأاللاصقات یختلف فى لونھ من الأ مرن وھذا النوع من

مناسѧب القѧوة  یتات فھى شفافة وذات لصقسأ سیتات والسلیلوز فینیلأما لاصقات الفینیل أ

خѧرى وھѧى تتصѧلب فѧى و الزجاج بالخشѧب وبѧالمواد الأأالزجاج  ستعمالات الداخلیة مثل لصقللإ

 كى یتبخر المذیب ویتم التجمیع عندما یكون اللاصق لاا مناسبً ا وتتطلب وقتً ، درجة حرارة الغرفة

  .الربط جة الحراریة تزید وقوعن التنشیط بالحرارة المعالألذلك كما ا یزال مناسبً 

 

 

  المصدر

  
http://www.nourislamna.com/vb/t14042.html 


