
 1 

 بلورات البوراكس والبيزموث والإفادة منهما
 في التشكيلات النحتية

 مقدمة البحث
التبلور هو من أحدث فنون القرن الواحد والعشرون وهوو يعتبور امودمما موم  و ن  نيعتبر ف 

مدن العلوووو والونووونل فووملتبلور هووو زيلئوو  ف ث مجئوو   اوودث لوث لووما اامووو  أو ال ئيمو ووما أو اليعوو
 لتبلور يعنى التوووهر ح وت  تويول الوث لوما ال متو   تلوح ااموو  أو اليعومدن مولمنذ القدول وا

بعضووووكم م وموووو   لووووورأ  ر مووووتملئ  أو مويوزوووو  منكووووم بامووووت  شوووو ل الموووومج  موووون  لووووح الوث لوووومال 
فملتويعووما ال ر مووتملئ  يي وون أن   وورع فووت  ويعووما  توو  الووتلل أو اامووو  اليت لموو  فووت أزيووم  

كورأل وذلووح بمووبت حوودوث اموودمما مووم  وو ن الوث لووما  وو دع  لووى ا اوومد ال اوومر أو اليعوومدن الي وو
 ينتل زنه  ت  أو  ر متملاا  ب رأ.

 ال ع وود  وومن التبلووور فووت حوود ذا ووه هووو زيلئوو  زليئوو  ف ث مجئوو  يقوووو العليووم وفووت اليم ووت  
لووو عال مومدأالو ث وم   تدر موكم لفاوومي فوت  ن  در مكم فت  لئما العلوو أو يقووو مدرسوو و   دراستكم

ولوووق  قوووا التوووومر  فوووت موووومي التبلوووور زنووود العليوووم  ومدرسوووو العلووووو فاموووت  ووو  أتووو   مووووملا  
للتور ت فوت مووملاا الونوون التشو  لئ ل فم ووه الونوممون فوت الع ور الاوديت  لوى دمول الن ر وما 

 ئفئو العليئ  بملونون التش  لئ ل وفت القرن الواحد والعشر ن أت   هنمك مم يمويى بوون التبلوور و 
دأل منكوووم موووومي الناوووا وأاووو مي اليعووومدن دالاسوووتومدأ منوووه فوووت مووووملاا الونوووون التشووو  لئ  اليتعووو

 يق ود والالىل فون التبلور لئس قمجيوم  زلوى التوووهر فقوك ول نوه   ومرأ زون  الو وا اليوواد التوى
 ا  منه م يوو  لوه أو زثلكم لت را مقئ  خمل   من الشواجت و ندمل مل الش   الناتت لت    جث 

  تش   فت  نمجئم ه.
وفت م ر لق يقق أحودا  مون الناوم  ن أو الونومم ن بملاسوتومدأ مون فون التبلوور فوت اااو مي  

الناتئ  الينوذأل   نيم ظكور بمل ومرا زودد مون التوومر  لو عا الونومم ن ااجمموت مموت دم ن ملو  
 عمرض  ودهق.كق الناتئ  وأزيمي التوك ث فت الوراغ بيلالب ثموث فت أزيم نالبوراكس ومعد

رغق أن مل  البووراكس ومعودن الب ثمووث متووفران فوت م ور و قووو بمسوت دامكم اوو  بو  
ازيومي مكيم فوت االق يو ر أحدا  من الونمم ن فوت اسوت د هكلئ  العلوو فت  ومربكق ال ئيئمجئ   لا أم

لت وح ووت الناتئوو  أو الونئوو ل لووذلح ظكوور موون خوووي  لووح الدراسوو  مشوو ل  ال اووت فووت التمووم ي التووم
 س تق الإجمب  زلئه من خوي الدراس :

 لوووى أد مووودع يي ووون الإفووومدأ مووون  لووووراا البووووراكس وبلووووراا الب ثمووووث فوووت التشووو  وا  *    
 الناتئ ؟

 * فرض البحث: 
 ثموث فت التش  وا الناتئ . الاستومدأ من  لوراا البوراكس والب يي ن
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 * أهداف البحث:
زلووق التبلووور و ئفئوو  الاسووتومدأ منووه فووت موووملاا  دراسوو  يدموول العلوووو بووملونون موون خووو -1   

 الونون.
 أثر فن التبلور زلى فن الناا. -2   
  وجئه اااومي لوستومدأ من أمو  البوراكس فت  نو ذ  ش  وا ماتئ . -3   
  وجئه الونمم ن لوستومدأ من  لوراا البوراكس والب ثموث فت زي   ش  وا ماتئ . -4   
نيئوووو  الإ وووودا  والوووووزت  ن ر ووووما العلوووووو اليتنوزوووو  لوووودع اليوتيوووول والاسووووتومدأ منكووووم فووووت   -5   

 موملاا الونون التش  لئ  الي تلو .
 حممس بملويمي.الإو ال شا زن أثر فن التبلور فت  نيئ  التأم   -6   
 

 * أهمية البحث:
  لقم  الضو  زلى فن التبلور والاستومدأ منه فت مومي الناا. -1   
 التعرف زلى خمم  البوراكس واست دامم كم فت العلوو والونون. -2   
 زرض اهق  ومر  اااومي والونمم ن الذين موذوا أزيملكق الناتئ  ب مم  البوراكس. -3   
 التعرف زلى خمم  الب ثموث واست دامم كم فت العلوو والونون.  -4   
 وث.زرض اهق أزيمي الونمم ن الناتئ  ب مم  الب ثم -5   
 التعرف زلى أا مي البلوراا النممئ  الي تلو . -6   
 التعرف زلى الور    ن  لوراا البوراكس وبلوراا الب ثموث. -7   
 .وبلوراا الب ثموث التعرف زلى خطواا  ئفئ  زي   لوراا البوراكس -8   
 

 * حدود البحث:
بوووووراكس يقت وووور ال اووووت زلووووى زوووورض بعووووا التووووومر  واازيوووومي الناتئوووو  ب ووووممتت ال 

والب ثموث من خوي مويوز  أزيمي ماتئ  مون مواقول الإمترموا لو عا اااوومي وبعوا الونومم ن 
والب ثموووث  يووم يقت وور  ال  وومر موول زوورض مراحوو  م ووورأ لتنو ووذ زيوو  ماتووت  بلوووراا البوووراكس

 زلى  ورب  ذا ئ  من  نو ذ ال محت  ل عا اازيمي الناتئ  من  لوراا البوراكس.
 
 ث: منهجية البح *

 أولًا الإطار النظري:
 البوراكس واستخداماته في العلوم: -1

البور  أو البوراكس هو مر ت مكق لعن ر البورون )ي م  بماسوا  زلوى ه لو  ممواو   
ل و وذو   لووراا البووراكس بمورز  فوت اليوم  و تويوول أ وئا مومزق لئ وون سوك  الوذوبمن فوت اليئوم 
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يئمجت هو  وراا ال وديوو أو ربمزت  وراا ال ووديوو معم   ذا  عر ا لكوا  راتل والاسق ال ئ
( والبووراكس هوو   ومرأ زون 2( واو   )1او   ) (o2H01 7O 4B 2Na وتوئ ته ال ئيئمجئو  )
 أمو  معدمئ  قلو  .

 
 
 
 
 
 

 

1)(1ا   ) ) 
 ا   جث لما البوراكس اليتويع  معم  

 فت  داي  الت و ن

2)(2ا   ) ) 
 ا    لوراا البوراكس

 م  الت و نبعد امتك
ال وم ون و وللبوراكس زدأ است دامما تنم ئ  ح ت  اتوع ال ت ر من مممح ق ال مو   

الي  ونِّععون البووراكس مول ال ل ومي وبعوا اليوواد ااخورع ل ونل زلى البوراكسل و وذلح ي لوك 
ت م نم ال ثف احواض ال م ل اليواقدل التوجما والبواوما اليعدمئو ل و موتعيله توممعوا ااولنو

ووومجون البووووراكس مووول الرمووو  ال و مر ووو  لتقو ووو  الينوووتل ولئضووووت ليعمموووم  زلوووى ال ووواون و  لوووك الثجِّ
 اPyrexل ن كر بمكول  و نتل زجمجم  قو م  لامعوم  و  ونل منوه أواموت الطو ج الثجمجئو  االب وراكس 

 بيقميئس الارارأ من الثجما الياتوع زلى البوراكس.
ومفووو  أو اليووورأ ح وووت يوووتق  وووج اليالووووي يوووتق الا ووووي زلوووى البووووراكس مووون ال ا وووراا ال 

اليلات الذد ياتوع زلى أمو   ت رأ غ ر البوراكس من ال ا رأ  لى حممئمال و و ول اليالووي 
فووت أحووواض لو وو  البوووراكس زوون اامووو  ااثقوو  التووى  كوو ك اسووو  و تبلووور اليالوووي اليلاووت 

 اليت قت و نقى البوراكس.
معودن يمويى ال ر ن وا و وجود  يئوما  ب ورأ مون  ال برع للبووراكس التوومرد  رمد من الي 

مون  ووراا ال ووديوو النقوت فوت توارا  موهوم تل و وتق  %75الذد يت وون مون ماوو  هذا اليعدن
الا وي زلى البوراكس مون ال رم وا باذابو  اليعودن فوت اليوم  و راوئ  الشوواجت ثوق  ر وه ل تبلوور 

3)مرأ أخرد  ) 

 

                                                 

(1) www.babbledabbledo.com  

(2) www.instagram.com/The bohemian circus.  

(3) https://ar.m.wikipedia.org/Borax  

  

http://www.instagram.com/The
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 البوراكس واستخداماته  في النحت:
بوووملقرن الواحووود والعشووور ن  لوووى اسوووت داو البووووراكس فوووت  شووو     الونوووممون والناوووم ون ا ووووه  

تر وث بعا الت و نما الناتئ ل فملبوراكس زندمم يتق  ذا ته فت مئم  م لئ  مترو   لت ون دافلو  و 
يعو   كم البوراكسل و ترك لعدأ أيمو  بدأ فت   و ن و شو     نمجئوما و  و نوما مون البلووراا اليتو

راكيوو ل وذلووح اووول ال ت وور موون الونووممون فووت و وول بعووا اااوو مي فووت اليئووم  اليووذا   كووم واليت
 البوراكس ل بدأ فت الت ت   بلوراا مل اايمو زلى  لح ااا مي.

بو  قوفت الواقل أمه لق يتق است دامه من قب  الونمم ن ال  مر فقك ول نه  ق اسوت دامه مون 
 اااومي أيضم .

 استخدامه للأطفال في حصص الفنون:أولًا: البوراكس وتعليم 
وقد ا وه معليوا الونون بمليدارس التت بملدوي ااوروبئ   لى  علوئق اااوومي فوت ح و   

لودع  والنشمط زي    و نما من اامو  ال ر متملئ  النممئ  مون البووراكسل فتنيووا اليعرفو  ون الون
ماتئوو  غميوو  فووت الويوومي وال مووما   اااووومي زليئووم  وفنئووم ل وقوود أ وود  اااووومي فووت زيوو   شوو  وا

(. يقوووو الطووو  باحضوومر خووئك وسوولحل و شوو   اااووومي أاوو ملا  3بيوعوووي موومدأ البوووراكسل اوو   )
ئوم  بململح حمت رغ م كق وم ولكق الونئ  ثق يربطون الش   بمل ئك لئ يرو  بعدهم فوت  موم  بوه الي

يو   وتق ربوك ال وئك بقلوق ير  وث زلوى ق ر ث البوراكس بهل و و اليذا   كم البوراكس بعد غلت اليئم  
 ئك ميوم ربطوه ب و لالش   فت قوم  الإموم  ابس ت( وامه  ذا لق يتق فع  ذلح 4فوه  الإمم . ا   )

 يوعله سك  رفعه من الإمم  بعد ذلح.
وإذا أراد الطو   لو ن الش   ي  ت بعا ألوان الطعمو فوت مالووي البووراكس قبو   بلوور   

 (.7( ل )6( ل )5ل أا مي )و ش له زلى هئ   الملح
 
 
 
 
 
 
 
 
1)(3ا   ) ) 

 ازيمي اااومي  واسط   لوراا البوراكس أا مي متنوز 
                                                 

(1) www.instagram.com /#growing crystals  

 

http://www.instagram.com/
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1)(4ا   ) 2)(5ا   ) ( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3)(6ا   ) )
4)(7ا   )  )

 

 اااومي أثنم   نو ذ زيلئ  التبلور
 الفراغ:ى فناني النحت والتجهيز في دثانياً: البوراكس واستخداماته ل

  ق است داو  لوراا البوراكس فت التش  وا الناتئ  بطر  ثوث  م تلو : 
رض فلموووت وفنووت بامووت ر  وو   ووم يلوو   وودخ  فووت بعووا أجووثا  العيوو  الناتووت لك مموو   -1   

 الونمن.
 نومووكم  تلوو  العيووو  ك مموو  أسمسووئ  فت ووون هووت الي وموو  للشوو   اليطلووو  فت وو   هووت  -2   

 الناتت.
مموومزدأ لئمووا أسمسووئ    ومكووم مموومح  أر ووئ  أو خلفئوو  للعيوو ل و  ووون الشوو   ك مموو   -3   

الناتوووت ب ممووو  أخووورع يوووتق و وووعه زلوووى أر وووئ  أو خلفئووو  مووون  لووووراا البووووراكس ذاا 
 اليممح  الييتدأ  قمزدأ للش  .

                                                 

(1) www.TheCraft train.com  

(2) www.pagingfunmums.com  

(3) www.pinterest.com / growing crystals  

(4) www.pinterest.com / Borax crystals  

  

 
 

http://www.thecraft/
http://www.pinterest.com/
http://www.pinterest.com/
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لوسووت داو فووت أزيوومي العديوود موون الونوومم ن الووذع سوو تق  نوومولكق  و تضوو   لووح التوثوو  ر ع 
 فئيم يلت:

 " Alexis Arnoldليكس أرنولد أالفنان " -1
ا  لوراا البوراكس   مم  م يل  فأ ود  سلمول  أاو مي اال توت اليتبلوورأ ا وه  لى است داو

( فقووومو  تشووو    أورا  ال توووت  ت و نوووما ماتئووو  غميووو  فوووت الويووومي 8ل9ل10ل11ل12ل13أاووو مي )
ا لبووراكس فتبلوورا ال ر موتملاوالدق  والروز  ثق غير الت و نما فت الممج  الياتود زلى مومدأ ا

متو   زلى ال تت بطر ق  راجع ل لق يقق أرمولد  ذلح فو  ال تت فقك وإميم فو  أا ملا  أخرع  ت ورأ
 سوولح النمفووذأ الووذد قوومو  تشوو  له فووت   و نووما ثدمئوو  وهندسووئ  ثووق  بلووورا فوقكووم  لوووراا البوووراكس

 (.14ل15ل16أا مي )
 يالوي اليش ل ال مص بوملبوراكس بعود غلئمموه و ر وهو قوي أرمولد اأغير الت و نما فت ال

ل بوووردل وبعووود فتووورأ زووودأ أيووومو يوووتق  بلوووور ال توووت فوووت أو وووم  الناوووا التوووى أقووووو  تنو وووذهمل فت ووو   
كماجموومو اليتاووورأ و وووأمنت أمناكووم ال لوووود  أمكووم مووون زموون سوووا قل فتتاوووي ال توووت موون أاوووئم  

   و أمكم  تبلور للاومظ زلوى الوذ ر ما فت و لاتئ  ذاا قئي  جيملئ موظئفئ  للقرا أ  لى أا مي 
فوووت و وووعكم   تلووو  سووويئ  ل  ر موووتملئ  وثم تووو  و أمكوووم قووود أتووو اا  وووملقطل ااثر ووو  أو الع نوووما 

لودا الو ولوجئ  مشو ع  بملتومر ج مون اازمنو  ال ع ودأ والانو ن  لوى اليم وتال  تي وث مناو وما اأرمو 
 والت مال بمل راب  واليروم  فت موس الوقا و تي ث بملشيوخ

ينوومق" اأرمولوودا فووت مناو م ووه قضووئ  الدينممئ ئوو   وو ن الشوو   اليوومدد و تيتوو  فووت ال تووم  
مومه وم ه و او له بملبلوراا  لى قطع  جيملئ  يثاي منكم أثور الون  الي توو  فت و   ذ ر وما 

1) تاوي ليناو ماو  ). 
 

 
 
 
 
 
 

  

2)(8ا   )  (2)(10ا   ) (2)(9ا   ) (
   

                                                 

(1) www.Foerstel.com/daily-inspirstion / crystallized - book - sculptures/  

(2) www.instagram.com / Alexis Arnold  

  
 

http://www.foerstel.com/daily-inspirstion%20/
http://www.instagram.com/
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1) (11  )ا  )
(1)(12ا   ) 

(1)(13ا   ) 
 

 
 2014من أزيمي الونمن ألئ مس أرمولد اسلمل  ال تت اليتبلورأا زمو 

 
 
 
 
 
 
 

  

 (1)(16ا   ) (1)(15ا   ) (1)(14ا   )
  رس أرمولد و  و نما من العو  وسلح النمفذأ اليتبلو ئمن أزيمي الونمن ألئ م

 فت أا مي هندسئ  وثدمئ  
 2014ر ه فت معرض للتوك ث فت الوراغ( زمو )الذد  ق ز

 
 " Emme Orbachالنحاتة "إيمي أورباخ  -2

  ممووو  م يلووو  ف مموووا أزيملكوووم   ووومرأ زووون أاووو ملا  هندسوووئ   ا وكوووا لاسوووت داو البووووراكس
ماتئوو  للتوك ووث فووت الوووراغل  قوووو  ناتكووم ثووق  وعوو   لوووراا البوووراكس  نيووو و  توور زلووى سووطوحكمل 

زوون أاوو مي  رو وو  أو م ووا  رو وو  أو هرمئوو  ينيووو زلووى  وو  سووطوحكم أو أغلووت أزيملكووم   وومرأ 
 بعا سطوحكم البوراكس.

و ووورع ا ييوووت أوربووومخا حموووت ر  تكوووم الش  وووئ  أن العيووو  ينووووذ  اثنووومنل هوووت التوووت  نووووذ 
الشوو   الكندسووت والبوووراكس ينيووو ذا ئووم  ف نوووذ و بنووت البلوووراا اليت وومثرأ زلووى سووط  الشوو   وهووت 

                                                 

(1) www.instagram.com / Alexis Arnold  

 

  

   

http://www.instagram.com/
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يقوو بعيله  نومه  دون  دخلكم بطر ق  التش    الذا ت والت ومثر الوذا تل وذلوح  عتبر أن البوراكس 
 يادث أدوارا  وحوارا  مشتر م    نكم وب ن ال مم .

هوت هوو  هفكت  عتبر البوراكس مت  ال مجن فئقوو بعيله  نومه  دون  ودخلكمل  و  موم  وعلو
مزو  بعودهم والاووار و وأن البووراكس غير الش   الكندست فت اليم  اليذا  به البوراكس ل بدأ التو

هو ا  م  ثخر ي ي  مم  دأ ه هتل ول نكم يي نكم التا ق فت مودع   ومثر و بور حووق البلووراال 
و واجود فوت أجوثا  اليالووي  وقوا ميوو البلووراا  زونفاذا  ر ته   طت البلوراا الش   وإذا رفعتوه 

 ال  نومقن والنومزق   موم  و ن ال شوغق مم   ن مومس ااسط  للشومدون أجثا  ميم أدع  لى التن
1)(20ل 19ل 18ل 17أا مي ) ق بملوحدأ.مول ن مت )  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 (17ا   )
 كرأ  لور  

 (18ا   )
 أت  ر  أم ا  رأ  لور 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 (19ا   )

 منشور أنيق

 (20ا   )
  جزء من الكرة البلورية

 هوالنممت فوقمن االومن وو  ا ييت أوربمخامن أزيمي الونمم  
 2014 لوراا البوراكس فت معرض للتوك ث فت الوراغ لكم زمو 

 
 " Janell Benderالفنانة "جانيل بيندير   -3

 ومرأ   ممو  أسمسوئ  فوت زيلكوم اال ثالو   لور و  مشوع ال و ومرأ  ا وكا لاسوت داو البووراكس 
 ك مم  مممزدأ فت أر ئ  زيلكم االبوم  التت  رفرفا

                                                 

(1) www.emmeorbach.com  
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قممووا  تشوو    هئ وو  حديوودد لل ثالوو  ثووق غير ووه فووت مالوووي البوووراكس  فوووت زيلكووم ااوي 
أمكوم ميم متل زنه  تل  غثال  ماتئ  جي ل  من ال ر متمي اليتيت  فوت  لووراا البووراكس النممئو  و 

(ل أمووم فووت زيلكووم التووممت فقوود موووذا 21 اووو  فنئوو  زر قوو  متوو  ال نوووز التووى  نقووت زنكوومل اوو   )
وراكس وو عا فوقه ا   ماتوت تو  ر لطومجر البومو   أمكوم  ط ور أر ئ  العي  من  لوراا الب

 .(22و رفرف زلى أرض المار وااسما رل ا   )
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (21ا   )
 غثال  من  لوراا البوراكس

 (22ا   )
  التت  رفرفال اار ئ  من  لوراا البوراكس ماالبو 

 سق 2والش   من النامس والعي  ماا منينيما 

1)م  اجمم     نديرمن أزيمي الونم ) 
 

 "Kayla Bradyالفنانة "كايلا برادي  -4
فقمموا  ناوا احشورأ موناو  متو   است دما فوت أزيملكوم مومدأ البووراكس   ممو  أسمسوئ  

ملئم  الوراا  من ممدأ البولئير ثق غير كوم فوت مالووي البووراكس لت و   الاشورأ او و   لور وم   ر موت
 (23) ماتئم  غمي  فت الروز  والويمي ا  

 
 
 

 
 
 
 (23ا   )

 زي  الونمم  اكميو  راددا 
2)حشرأ مونا  مت  الوراا  من البولئير والبوراكس ) 

                                                 

(1) www.instagram.com / Fox Berry Design  

(2) www.instagram.com / Kayla.zy  

 
 
 
 
 

  

http://www.instagram.com/
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 " Julie Abijanacالفنانة جولى أبيجاناك  -5
للشووعم  اليرجممئوو ل وقممووا بمسووت داو   نمولووا فووت بعووا مو وووزم كم اااوو مي الناتئوو  

تملاا يعلوهووم مويوزوو  موون الل لوو  ال وونمزتل البوووراكس   مموو  أسمسووئ  فوعلتووه  تلوو  موون ال ر موو
هوووت  لووووراا البووووراكس اليتويعووو  مووول بعضوووكم الووو عا  ووودون أد   وأسووومس البنوووم  الن ووووت للشووو 

 (24ل ا   )  رناا اليالهئ   داخلت مممزد وموذا القطع  الناتئ   ين مويوزما من 
 
 
 
 
 
 
 

 (24ا   )
 زي  الونمم  ا جولى أ ئومممكا

 فت  تل  مل مويوز  من الل ل  ال نمزت  من البوراكس ال مل 
1)كش   للشعم  اليرجممئ  ) 

 
 " Manuel Francisco Vidalالنحات " مانويل فرنسيسكو فيدال  -6

البوووراكس  أر ووئ  م يلوو  ااوو مله الناتئوو  ف ممووا خمموو  اهووتق الونوومن امممو وو ا بمسووت داو  
ااسمست فوت أزيملوه  ومرأ وأر وئ   مممزدأ وأسمسئ   نوس الوقا امكم  مما بيتمب  م ا العي 

م يلووو  للقمزووودأ الرخممئووو   قوووا زل كوووم اااووو مي اةدمئووو  اليناو ووو   ووومرأ أخووورد فوووت أجيووو  أزيملوووه 
  االتنوومجتا لرجوو  واموورأأ فووت حملوو  حووت ي رجوومن بوموويكيم موون ال تلوو  ال ر مووتملئ  للبوووراكس اليتنووو 

يابوو ن فقووك ول وون  وومن فووت حر ووما ااحووومو واالوووان والامتووداداال فلووق ي وون التنووو  فووت حر وو  ال
أ وامتداداا  لوراا البوراكس من ح وت ميوهوم فينكوم الطو و  والق و ر والوث لوما ال ب ورأ وال و  ر 

(ل وقوود ماووا امممو وو ا 25فووت حووواراا متنمغيوو  موول الشوو   البرومووثد اليناوووا للعماووق ن اوو   )
 (.26  فو  الرخمول ا   )ل و أن البوراكس قمزدأ للش مرأأ فت الشرف  اسيكم جوديتا أيضم  ا

ا  ووونوس اووو   اار وووئ  التوووت مووون  لووووراا Annaموووم ث يتووومي اكيوووم ماوووا لشووور   ديثموووت  
 .(27البوراكس ا   )

و ذلح زيو  اامورأأ مموتلقئ  زلوى بطنكوما وهوى مون أجيو  وأرو  أزيملوه  يمموم  متو  او    
 ممووا ال ر مووتملاا االعماووق نا فقوومو  و وول  لوووراا البوووراكس موون جووممبت التيتوومي وفووت أر وو ته ف

                                                 

(1) www.instagram.com / Julie Abijanac   

 

http://www.instagram.com/
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ميتوودأ ومنموودل  موول قطوول القيووم  اليناو وو   لووى أسووو   أميووم هووت مبتوو  موون ال ر مووتملاا  علوهووم 
 (.28ت من خمم  البرومث ا   )تا   الوتمأ الالبرزي  التت هت 

وفت حوار ال ممت ن البرومث وبلووراا البووراكس  نومغق وايقوم  راقوت غ ور زومدد غميو  فوت  
 ق وومس الإ ووم أ زلوى البلوووراا الشووومف  واليعودن البوورا  الووذد فوت حوووار  يووتيالويومي والرقوو  مول امع

1)و   د زلى ثرا  الش   وقئيته الويملئ  من ح ت ال مم  واليو و  والو رأ. ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (1)(25ا   )
 اثنمجت العماق ن 

 2015زمو   وت  23ار وم  

 (1)(26ا   )
 جوديت فت الشرف 

 2013زمو   وت  23ار وم  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2)(27ا   ) ) 
 مماثا

  وت  (17 ر وم × 11 4/3زرض ×8 )زيق
 2017 زمو

 (1)(28ا   )
 اامرأأ ممتلقئ 

 زرض(  وت 18×ار وم  21)
 2017زمو  

 لتبلور(ا* خطوات ومراحل إنماء بلورات البوراكس )عملية 
 أدوات إنماء البلورات: -1

                                                 

(1) www.invaluable.com/ Manuel Vidal  

(2) www.disneystore.com / Frozen  

  

  

http://www.invaluable.com/
http://www.disneystore.com/
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 هئ   سلح للتش   . -1    
 وخئك ومق  وقلق.  رأ  -2   
 ورق  أو قطع   ر ون   طم  للإمم . -3   
  مم  زجمجت. -4   
 مماو  البوراكس. -5   
 ملون اعمو. -6   
1)(29ا   ) لمم  سمخن -7    ) 

 
 
 
 
 
 
 
 (29ا   )

 اادواا الوزم  لعيلئ   ميم  البلوراا )التبلور(
 
 خطوات العمل: -2

لونومن و وتق ربوك الشو   ب وئك ثوق يوربك ال وئك مون أزوو  يتق  ش    الملح بامت رغ   ا  -    
 فت قلق.

  و  مم  م لت سمخن جدا . 1/2الومرغ  يو ل فت الإمم  -    
موزق  ب رأ من مماو  البووراكس يوتق غيور اليئوم  بوه حتوى يتشو ل  يضمف لليئم  ثوث  -    

 به و وحظ بعا الوث لما التى لا  ذو   ر  ث بقم  الإمم .
 ملون اعمو حمت الرغ  .يضمف لليئم  بعا قطراا  -    
 فت الإمم  و ر  ث بملقلق زلى فوه  الإمم . يدلى الش   بمل ئك -    
 اربع  أيمو أو اسبو . ثق ي طى الإمم  و ترك -    

                                                 

(1) www.pinterest.com / steps of growing Borax crystals  
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حملوو  الينوومخ الياووئك فوواذا  ممووا الب لوو  اليائطوو  جوهووم دافوو   نيووو   نيووو البلوووراا بامووت -    
ذا  وومن م  وإذا  وومن الوووو بوومردا  ورا ووم  سووتأخذ البلوووراا وقتووم  أكبوور للنيووول وإالبلوووراا سوور ع

  أو حتى اكورا  للنيو.م  الوو بمردا  جدا   أخذ البلوراا أسم ئع
ل (30اوو   ) لموون الوزووم  و و وول زلووى منشووو  لئوووا بعوود ميووو البلوووراا يرفوول الشوو   -    

م  الوزوم  وجدراموهل ي ووى اليالووي و وحظ وجود بعا البلوراا النممئ  الير  ثأ فوت قو
 فت وزم  ثخور و  خوذ البلووراا الير  وثأ بملوزوم  لت و    وذورا  أخورع لعيلئو   ميوم  أخورع 

 لبلوراا البوراكس وه ذا.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1)(30ا   ) ) 
 خطواا ومراح   ميم   لوراا البوراكس

  ل أحمديو  اليو ون ومعو ن نيو البلوراا فت أا مي م تلو ل م ع  ل ربم ئ ل سداسئ * ملاوظ  :
 متعممد اليامور,

 
 واستخداماته في العلوم: البيزموث -2

هوووذا العن ووور  ل83  ورقوووق ذرد  Bi ئيئووومجت ورموووث   هوووو زن ووور Bismuthالب ثمووووث  
ونل البلوردل ثوثت الت مف  هو معدن فق ر ثق  ل أ ئال ذو مموا  ورديو  و شو ه  ئيئمجئوم  اامتئيو

م نمائمووئ  ثنمجئوو  ابئعئوو ل يمووتعي  أكتوور موون م ووا العووملق  أكتوورهقوموون  وو ن  وو  اليعوومدن فكووو 
الب ثموث  يعدن فت الم مجح )وليدأ او ل   من ي  لك   نه وب ن الرتمص والق ودير حتوى زومو 

  وفروعا من أن يو له زن الرتمص.ج( وقد استطم  اكلود 1753

                                                 

(1) www.youtube.com / How to grow borax crystals.  
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يوووومزوا موووتعي  أيضوووم  فوووت المووو ح وفوووت اليوهوووو ين وووكر فوووت درجووو  حووورارأ من وضووو ل 
النوو  ل و عطت س مجح الب ثموث  أث راا حمدأ زندمم يمتعي  ل نل ااائم   واسط  ال ت فت 

متعي  الب ثموث الين كر لاي  الوقوود  وث لا ييت  الن و رومما بمكول  و مالقوالتل ان الب ث 
موتعي  فوت  بر ود اليومزو  و  اليشل  لى جوف مومزوا موو   مع ن   يم يممزد الب ثمووث أيضوم  

1)كومتق فت الايمي  من الاراجق وفت الم رامئح والثجمجئما )  

 ت ون  لوراا الب ثمووث زنود درجو  حورارأ منمسو   مون بعود توكر سوبئ   الب ثمووث  اوا  
مقط  الام كمر زلى ممر اليوقد العمدي ل وبيعدي بط   ن وا حر و  الوذراا و توقوت با وت لا 

بعضوكم الو عا و توراص فوت ه لو  او     لور و  ثوثئو    عي  حر تكم زلوى امو وملكم و تورابك مول
اابعمد فئ    الن مو ال   ر مشمبه  يممم  للن ومو ال ب ور  ذ أن الن ومو ال ب ور م وون مون أم يو  

2)ت  رأ متيمثل  ومترات   ن مو  (31ا   ) (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3)(31ا   )   لورأ   ثموث (
 

لتوي وو   نمووت مع نوو ل ا  وممتاضووراا الب ثموووث و مووت دو فووت ال وونمزما الدواجئوويوودخ    
يو  وقد است دمه النام ون فت اةوم  ااخ رأ فت أا ملكق الناتئ ل  يم اسوت دمه هوواأ الوون فوت ز

 (32الإكممواراا والالت وااا مي ال   رأل ا   )

                                                 

(1) www.marefa.org.  

(2) http://ar.wikipedia.org/wiki/   بزموث

(3) www.instagram.com.  
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1)(32ا   ) ) 
 ملالثون التوثتا با   ماتت اليميى ا

 ك لكمموناملونمن أرمت ممن  لورأ الب ثموث موذ  واسط  ا
 

يتي ث الب ثموث بمكول  تكر  و شو  له  بلووراا متعوددأ لا   وون أد  لوورأ او ه ااخورد  
 فتتعدد   و نم ه وأا مله فت منتكى الويمي والروز .

 
 لنحت الثابتوا يالبيزموث واستخداماته في النحت الحرك -

 قت ن م تلوت ن:است دما  لوراا الب ثموث فت التش  وا الناتئ  بطر  
لا م نمائموووئ  م ومووو  للشووو   اليطلوووو  فت وووون هوووت موموووكم  تلووو  العيووو   ك ممووو  أسمسوووئ  -1   

 الناتت.
 دخ  فت بعا أجثا  العي  الناتت ل رض ور  و   شو  لئ  وفلموفئ  لودع  ك مم  م يل  -2   

 .الناما تمحت العي 
ثموووث   ووون فووت اوو   للب ثموووثل أن   و نووما الب  و تضوو  موون خوووي اازيوومي الناتئوو  

( أو 33هندست باا ف دخ  من ح ت   و نم ه فت اازيمي الناتئ  الكندسوئ   شو    ورأ او   )
( أو حتى داجرأ ذاا   و نما هندسئ  وبنمجئما مت مزدأ وم تلوو  34م عت غ ر م تي  ا   )

ح أو   ون جث ا  من زيو  ماتوت زضوودل ووجوود  لووراا الب ثمووث مول  لو .(35ااحومو ا   )
اازيوومي الناتئوو  العضووو     ووون ذاا معنووى فلموووت للعيوو  أو   ووون لمووبت ف ث وومجت فووت   ووو ن 

 فت ا   التيتمي. التنمجت الي نمائمت اليوجودخمم  التيتمي لادوث حر    واسط  

                                                 

(1) Etsy.com. 
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1)(33ا   ) ) 

ا   ماتت زلى ه ل   رأ من 
  لوراا الب ثموث

2)(34ا   ) ) 
 ا   ماتت زلى ه ل  

 غ ر م تي   م عت
 من  لوراا الب ثموث

 (2)(35ا   )
 ا   ماتت زلى ه ل 

داجرأ ذاا   و نما هندسئ  وبنمجئ   
 مت مزدأ ازلى

 
 :ييتم استعراضها فيما يل يأعمال الفنانين الترؤى و ويتضح ذلك في 

 " Chris Ritsonالفنان "كريس ريتسون   -1
ف ممووا ر  تووه  وودمل الووون موول الطبئعوو ل الب ثموووث   مموو  م يلوو ل ا وووه لاسووت داو  لوووراا  

فوون الناووا موول فوون التبلووور  واسووط   لووح ال مموو ل فملنموو   لووه هووذا العن وور هووو ااسمسووتل فكووو 
العن وووور الويووووملت والرمووووثد ليناو تووووه وهووووو توووويمو ق وووو  موووول ابئعوووو  مدمووووو  بعيووووق موووول فنووووه 

3)الناتت ). 
اووا ال ثفووت موون موون الن م ووهو  كوور ذلووح فووت جيئوول مناو م ووه اليثجووو ل فوو يع ق مناو  

البورسوول ن زوون العن وور اةدمووتل فقوومو باميوووم  البلوووراا ال متوو  بووملب ثموث فووو  ر وس أاووو مله 
الناتئوو   م اوومد مووم  وو ن العضووود والكندسووت ومووم  وو ن الووون والطبئعوو  ومووم  وو ن اليثجوووما والناووا 

 ال ثفت والبلوراا النممئ .
العنمتووور اةدمئووو   أاووو ملا  وان ال شووور مر  طوووون بملطبئعووو  فقووود  ووومن يناوووا ميووومذا مووون  

ر وسوووكم فوووت الب ثمووووث الي وووكور وفوووت خووووي أربعووو  أو ثيممئووو  دقووومجق  تيمسوووح   يووورماتئووو  ثوووق ي
  لوراا الب ثموث فو  رأس التيتمي.

متئووو  للشووراك   وو ن ال ووواهر الطبئعئوو  والعيوو  الونووت  م  يقوووي ار تمووونا أمووه حووموي  متووما فنوو 
4)التقل ووودد.سووومحر م تلوووا بع ووودا  زووون الناوووا  ل لوووق ماوووا ( واليتأمووو  37( ل اووو   )36اووو  ) (

ازيمي ار تمونا يود أمه له امبل ذو وحدأ خمت  وإيقوم  خومصل فبورغق أموه قومو  ودمل موموس 

                                                 

(1) www.etsy.com.  

)2) www.instagram.com / #Bismuth  

(3) www.fengshuidama.com / ChrisRitson bismuth sculpture / Nature and Art / The 

tao of Dana  

(4) http://Creators.Vice.com.  

   

http://www.instagram.com/
http://www.fengshuidama.com/
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م تلووو  موون  لوووراا الب ثموووث ال شوون  موول اليليووس النوومزق للبورسوول نل  لا أمكيووم يتموويمن بملوحوودأ 
 حوار واحد. فت والامدمما بملعي  الواحد  أمكيم

 
 
 
 
 
 

 

1)(37ا   ) (1)(36ا   ) ) 
لق يقق ار تمونا با مف   لوراا الب ثموث فو  رأس التيمث   فقك ول نه  ومن لوه  ووربت ن   

( ل 38بعيوو  أاوو ملا  ماتئوو  بأكيلكووم موون  لوووراا الب ثموووث ول نكووم موون التووومر  النوومدرأ اوو ل ن )
(39.) 
 
 
 
 

 

2)(38ا   ) ) 
 (2 ورب  رقق )

 (3)(39ا   )
 (3ب  رقق ) ور 

 من أزيمي الونمن اكر س ر تمون 
 فت الناا  بلوراا الب ثموث

 
 " Ernie Mcelhannonكيلهانون  االفنان "إرني م -2

اممك لكووممونا لاسووت داو الب ثموووث فووت مع ووق أزيملووه الناتئوو  والتووى يقوووو بعر ووكم   وووه  
ن والتووت أسوويمهم االوورو    مووتا للبئوول والاقتنووم ل موون أاووكر أزيملووه رأس الا ووم Etsyزلووى موقوول ا

ا وقومو ب وت الب ثمووث الين وكر فوت م وا رأس الا ومن ثوق   لو  spirit and fireوالنومر 

                                                 

(1) b4bel4b.com  

(2) www.instagram.com / Chris Ritson  

  

  

http://www.instagram.com/
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مون الموومج  الي وكور الثاجوود مون الب ثموووث لت كور بعوودهم البلووراا فووت قلوت رأس الا وومنل وزنوود 
1)(40جت الإحممس بملو مم  والترا  والرقتل ا   )اللر منه ر    العي  ين عت  ) 

 
 
 
 
 
 

 (40ا   )
 االرو  والنمرا بعنوانمن أزيمي ا رمت ممك لكممونا 

 من أزيمي اممك لكممونا أيضم  ا   اسقراطا الناتت والذد يتي ث بملار     ن يديه. 
ملتعلق فووت بوووان معوودن الب ثموووث هووو زن وور لا م نمائمووت و موومزد  تلوو  الي نوومائس  

قطعو   اممك لكوممون اجعو   دمائس  و  يطورد  فقوالكوا   دون سوقوط ان الب ثمووث لا يووذ  الي نو
الي نووومائس  ووو ن يووودد الا وووئق سوووقراط والتوووت مووون معووودن الب ثمووووثل و وووق و ووول قطعووو  م نووومائس 
 م ع    علقا فت الكوا    ن يدد سقراط من أزلت وأسو  و أمه ياي    ن يديه الا ي  اليمتيرأ

 ود  ور  دون  وقا  لا  ذا أوقوه هو  فت الار  ل و قوو الونمن  تار ح الي نمائس   ديه فئ   يد
 .(1)(41ا   )

 
 
 
 
 
 
 

 
 (41ا   )

 2014و مز بعنوان اسقراطا ماا حر ت ممك لكممونا رمت ا من أزيمي
عدن الب ثموث فت الناا الار ت فأمتل الونمن أا ملا  ماتئ  متعددأ مأهيئ   اوهنم ظكر  

 هندسئ . نوس الطر ق  الار ئ  سوا  لعنمتر ثدمئ  أو مممحما 
                                                 

(1) www.Etsy.com / Element 83  

 

 

http://www.etsy.com/
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و  كر ذلح فت زي  اال مهن البوذدا والذد  نوس ف رأ  يتمي سقراط وزي  هندست  
ثخر ل تلت ن من الب ثموث   نكيم م نمائس يدور  دون  وقا  لا بملتدخ  ال دود للتتب ا ا ل ن 

1)(43( ل )42) ). 
 
 
 
 
 
 

 

 (42ا   )
 من أزيمي اممك لكممونا

 2014ماا زنوامه اال مهن البوذدا زمو 
 و ندرا  اا الناا الار ت

 (43ا   )
 من أزيمله أيضم  

 هذا العي  ل تلت ن من الب ثموث
   نكيم م نمائس متارك

 
 خطوات ومراحل إنماء بلورات البيزموث

 الب ثموث فت وزم  معدمت قم   للتم  ن زلى ممر اليوقد العمدي . يتق تكر س مجح -1   
ك ل بووورد  مووومج ل واليعوووروف أن سووو مجح الب ثمووووث ثوووق يتووور    ووو   لوووى درجووو  الام وووكمر -2   

  ن كر بمرز  وبمكول  وزندمم  برد  تش    بلوراا.
  ردا أولا  من فو  سط  الوزم .  رفل الط ق  العلو   التت -3   
و وحوظ  بلوور بقئو   لووراا الب ثمووث فوت أسوو   ي ت الب ثموث الممج  فت وزوم  ثخور  -4   

 قم  الوزم  بعد التبر د.
ثق يطر  من ال كر حتى يتق أخوذ تو   قملوت الوزوم  الي ومو   يقلت الوزم  زلى ممط  -5   

 من  ت  البلوراا الوي ل  اليتراكي .
 ب وورأ بامووت رغ وو  الونوومن  طوولأو حتووى يتوورك  ق يووتق  قطئوول الب ثموووث ااوو مي منو وول  -6   

 للش   الذد يرا  منمس م .
والوت لوزوم  مربول أو مموتط   أو حتوى  ورود هنمك من ي ت الب ثومت الين كر فت ق 

حمووت رغ وو  التشوو    ثووق ياووذف أجووثا   موون الشوو   فئ كوور فووت داخلووه  لوووراا الب ثموووث الراجعوو  

                                                 

(1) Ibid  
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الشوو   والويوومي لت كوور البلوووراا بممع مسووما   ووم  كم الوووان الطئووم وجيوومي ألوامكووم موون داخوو  
1)(44الش   الناتت ا ل ن ) 2)(45ل ) ( ). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 (1)(44ا   )
 خطواا  ميم   لوراا الب ثموث

 بمل كر ثق التبر د

 (2)(45ا   )
  لوراا الب ثموث أا مي

 بامت  قطئعكم و ش  لكم
 

                                                 

(1) www.youtube.com / How to make large Bismuth crystals / Crazy Russian 

channel. 

(2) www.pinterset.com / Bismuth crystals  
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 ثانياُ: الإطار التطبيقي
اليونكل التور بوت وقود  وق  جورا   وربو  ذا ئو   واسوط  ال محتو  فوت موومي  يت ول هوذا ال اوت 

 زيمي الناتئ .الناا واست داو خمم  البوراكس فت اا
درجو   31ال محت  فت  جرا  التورب  ثوث  أسم ئل فت جو ال ئم ودرج  حورارأ  استيرا

ملو وو  وذلووح سوومزد زلووى ميووو البلوووراا بيعوودي سوور لل وقوود سووولا ال محتوو  أثنووم   جوورا  التوربوو  
 (48ل 47ل 46بعا اللقطما لنيو البلوراا بطر ق  غمي  فت الويمي أا مي )

 
 
 
 
 
 

  

 (46)ا   
  د    و ن البلوراا
  دون   مف  ألوان

 (47ا   )
  ملق جثجئما البلوراا

 ما واسع حزلى ممم

 (48ا   )
 د    و ن البلوراا مل   مف  

 ملون اعمو أحير اللون 
 

وزنووودمم ميوووا البلووووراا التقطوووا ال محتووو  بعوووا اللقطوووما الي بووورأ اجوووثا  مووون ممووومحما 
 (51ل 50ل 49البلوراا النممئ ل أا مي )

 
 
 
 
 
 

  

 (49ا   )
  لوراا مممئ  متورز 
  ور  او ت  دون 

   مف  ألوان

 (50ا   )
 لوراا مممئ  بأا مي 
 ممتط وا زيودي  

 مل   مف  ملون اعمو 
 أزر  اللون 

 (51ا   )
  لوراا مممئ  بأا مي 

 غ ر منت ي  
مل   مف  ملومما اعمو 

 أخضر وبنت

   

   



 22 

زما منكوووووم مو ووووووزما لعنمتووووور منووووووردأ قمموووووا ال محتووووو  بووووواجرا   وووووومر  لعووووودأ مو وووووو 
ومو وزما  ممل  مت وم  من زدأ زنمتر بمست داو  لوراا البوراكس فتعددا اليو ووزما موم 
 وو ن زنمتوور متوو  البور ر ووه وأاوو مي الط ووور وااسوويمك والعنمتوور اةدمئوو  واليو وووزما ال مملوو  

 مت  زيمي الينمجق ومنمظر ابئعئ  وأا مص  متاق فت ال ا رأ.
 ل محت  التورب  فت است داو  لوراا البوراكس ثوث  أقممو:قميا ا

 ك مم  م يل  -1  
 ك مم  أسمسئ  -2  
 ك مم  مممزدأ  أر ئ  أو خلفئ  -3  

 
 

 أشكال التجربة الذاتية
 أولًا : خامة مكملة:

 
 
 
 
 

  

 (52ا   )
 ا ور ر ه لوتمأا

 والوث  العلود من الرأس
 من  لوراا البوراكس

 والوجه كي   للش  
 من البولئير اليضت 

 (53ا   )
   و ن ماتت لين ر ابئعت
 الوث  العلود من الشورأ

 والوث  الطرفت من اار ئ 
 من  لوراا البوراكس

 واارض وجذ  الشورأ 
 من البولئير اليضت 

وااا مص من البولئير 
 اليلون 

 (54ا   )
 (1  و ن ماتت  داخ  منوق )
 جدران الينوق وأر  ته 

 راا البوراكسمن  لو 
 والش   ال   ر 

 من البولئير
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 (55ا   )
 ام تشا البلورااا

أغلبئ  العي  من  لوراا 
 البوراكس زلى ه ل 

   و ن متشمبح
 من البلوراا

 والش   من البولئير

 (56ا   )
 (ا2ا داخ  الينوق )

أغلبئ  العي  من  لوراا 
البوراكس فت   و ن متشمبح 

 لبولئيروالش   من ا

 
 

 ثانياً : خامة أساسية:
 
 
 
 
 
 
 

  

 (57ا   )
 اال كا اليمست اازر ا

  و ن  رود  مم  مووف من 
  لوراا البوراكس

 والش   من البولئير

 (58ا   )
الت و ن بأكيله من   تاالتنقا

  لوراا البوراكس
 وااا مص من البولئير

 (59ا   )
 االيمتاي  فت ال ا رأا

 من  لورااالت و ن بأكيله 
 البوراكس

 والوتمأ من البولئير
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 (60ا   )
 (ا1اامجر )

 الكئ   بأكيله من  لوراا
 البوراكس فو  سلح

 (61ا   )
 (ا2اامجر)

الكئ   بأكيله من  لوراا 
البوراكس اليتورز   ور عما 

 او ئ  فو  سلح

 (62ا   )
 اكمجن باردا

الكئ   بأكيله  تل  واحدأ من 
 لبوراكس اليتراكي  لوراا ا

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 
 

 (63ا   )
 افتمأ  ير ا

الكئ   بأكيله من  لوراا 
البوراكس ممت ي  بملبولئير 

 اليضت 
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 ثالثاً: خامات مساعدة:
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 (64ا   )
 اال ط  الذهبت زلى 

 اارض البلور   ال ضرا ا
 اار ئ  من  لوراا

 كس االبور 
 والش   من البولئير

 (65)ا   
 ام مر  ااموااا

 اار ئ  من  لوراا
 كس االبور 

 والش   من البولئير

 (66ا   )
 ازلى اارض ال ضرا ا
 ال لفئ  من البوراكس
 مل البولئير اليضت 

 والش   من البولئير أيضم  

 
يوووتق اوووو  البلووووراا بطوووو  مليووول اوووومف لئاووومفظ زلوووى  ر وووق  بعووود الامتكوووم  مووون التوربووو  

 البلوراا. 
 التورب  الممبق   وتلا ال محت   لى أربع  مقمط: من خوي

  نيو  لوراا البوراكس بأا مي م تلو . -1   
  مم او ئ  أو هندسئ  أو غ ر منت ي  

 يي ن دموكم مل خممما أخرد مت  البولئير لئ ون م ي  لكم. -2   
 و نه.يتق  لو نكم بألوان الطعمو الي تلو  بامت اليو و  اليطلو   ش  له و ل -3   
البلووراال ف ليوم و وعا فوت مالووي  ووراكس جديود مون  موم   لوى  يي ن التا ق فوت حووق -4   

 ثخر ي بر حويكم بامت رغ   الونمن,
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 مصطلحات البحث:
Crystal (1البلورة  -1 ) 

البلووورأ فوووت زلوووق ال ئيئووم  أو اليعووومدن أو زلوووق اليووواد زممووو  هوووت جمووق تووولت   وووون فئوووه  
الذراا أو الوث لما أو اايومما م طو   تر  ت منوت ق وبنيووذا مت ورر الومئيما الي وم  من 

ييتوود فووت الوضووم  بشوو   ثوثووت اابعوومدل فوووئي ن   ووور البلووورأ ال ب وورأ م وموو  موون خويووم  لور ووو  
 ت  رأ متيمثل  ومتثامن  بوممت بعضكم ال عا.

العلوق الوذد يعنوت   دزى العيلئ  التى يتق ف كوم  شو    البلووراا بعيلئو  التبلوور  يوم يودزى 
  دراس  خ مج  وأا مي البلوراا ابعلق البلورااا.

فووملبلورأ هووت جمووق توولت متوووممس لووه سلموول  ذر وو  مت ووررأ ثوثئوو  اابعوومدل وبنئوو  داخلئوو   
من يووو ل  اووودهم أسوووط  مموووتو     وموووا بوعووو  العوامووو  الطبئعئووو   اوووا ظوووروف منمخئووو  منمسووو   

 و ميى    سط  اوجه  لوردا.
ليعتوومدأ اليتبلووورأ: ملوو  الطعوومو وأموووا  أمووو  أخوورع م تلووو  منكووم البوووراكس وموون اليووواد ا 

ا منكوم الب ثمووث و وذلح حب  وما الوتلل والولوثا وأيضم  المو ر وم وموما  ئيئمجئو  أخورعل واليعومدن
موم هوو م عوت الشو   و نتيوت لن ومو  لوورد  مت  الاديود والناومس والوضو  وغ رهومل ومون البلووراا

    الش   و نتيت لن مو  لورد ربمزت وغ رهم.م عتل ومم هو ممتط
 
 :Boraxالبوراكس أو البورق   -2

هو م ر َّت مكوق لعن ور البوورون يت وون مون  لووراا ممزيو   ئضوم  اللوون و وذو   لووراا  
البوراكس بمرز  فوت اليوم  ثوق  تويول معوم   ذا  عر وا لكووا  راوت دافو ل والاسوق ال ئيئومجت هوو 

2)(o2H 10  7O4B2Naزت  وراا ال وديوو وتئ ته ال ئيئمجئ  ) وراا ال وديوول أو ربم )  
 تمق  لوراا البوراكس  ليعممكم واومف تكم وقم ل تكم للتلو ن فت اليم  مول ملوموما الطعومو.  

وهووت ميتعوو  واووئق  فووت   و نم كووم الناتئوو  لل وو مر قبوو  ال  وومرل وفووت الوودوي ااوروبئوو  يمووت دمكم 
ل اااوومي ل تعليووا منكوم زلوق التبلوور و قوموون بعيو   شو  وا معليوا ح   النشمط والعلووو مو
 ماتئ  م تلو  يث نون  كم منمزلكق.

وقوود اسووت دمكم ال  وومر فووت اااوو مي الناتئوو   شوو   منو وو  ماتووت  وومرأ و وووث  موون زيوو   
 ماتت  مرأ و قمزدأ ازيمي ماتئ  من البرومث  مرأ أخرد.

سووت داو البوووراكس  بلوووراا فووت  رتووئل  لووى فنووون الالووت   ن يمرسووو موا وووه الكووواأ للووون  
 أزيمي الالت الذين قمموا  تنو ذهم مل اليعمدن.

                                                 

(1) http://ar.wikipedia.org/wiki/   بلورة

(2) http://wikipedia.org/wiki/Borax  
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لناوا أيضوم  فوت زيو  أاو مي ماتئو   ر موتملئ  تو  رأ مون ا وفنوممو كيم اسوت دمكم الكوواأ  
 فن الينينيما وقمموا  توي   منمزلكق  كم.

اكس  أميوم يناتوون أاو ملا  كمما ر ع فنوممو القورن الواحود والعشور ن فوت اسوت دامكق للبوور  
    .ماتئ  فت و ل التوي د أو  أميم ير دون ااا مي أكتر  ر قم  وثرا   وليعممم   ملوواهر

 
 :Bismuthالبيزموث أو البيزموت   -3

ينتموووت ليويوزووو   83وزووودد  الوووذرد  iBل رموووث  209هوووو زن ووور  ئيئووومجت ثق ووو   تلتوووه  
 م تروج ن.
 وعئم وثق و   س الإ م أ زلئه يتلون بألوان الطئملوهو معدن لومه وردد وزند امع م 

مموووبئم ل و عتبووور ثوووممت أسووووأ موتووو  للاووورارأ بعووود الثجبوووقل مقمومتوووه ال كربمجئووو   ب ووورأ مموووبئم  بملنمووو   
ليعوودنل و ووثداد موول الاقوو  الي نمائمووتل وهووو معوودن دايووم م نمائمووتل و عوورف أمووه أقوو  اليعوومدن 

وووويئ  و يتوووومز ب تمفوووو  أقوووو  فووووت حملتوووو ه الموووومجل  زوووون حملتووووه ال وووول  ل لووووه درجوووو  ام ووووكمر التق لوووو  س 
1)من وضووو  ل وفووووت فوووون الناووووا اسوووت دو الناووووم ون الب ثموووووث فووووت وحدا وووه  عيوووو  ماتووووت ب تلتووووه  (

 ووومرأ  م تلوووو  وبت و نوووه الكندسوووت   ووو   ووومرأ أو بادخملوووه فوووت جوووث  مووون زيووو  ماتوووت مووول خمموووما
 ست دامه  قمزدأ لش   ماتت  مرأ أخرع.اوب
 

 الدراسات المرتبطة:
 ولًا : دراسات تفيد الدراسة الحالية حول ملح البوراكس وعمليات التبلور:أ

2)(2002دراسة لبنى محمد أحمد ) -1    ماجستير (
االوووتا ق فوووت معملووووما الطوووو اا الثجمجئووو  للا ووووي زلوووى موموووس لينتووووما  بعنووووان 

 ال ثف الونتا.
مومزد زلوى ام وكمر  نمولا هذ  الدراس  من خوي ف ولكم اسوت دمما البووراكس الوذد ي 

الطو  الثجمجت ح ت يث د من ليعممه و ممزد فت الا وي زلى مومس و أث راا ائق  موم  و ن 
  التويئل والتقدو زلى أر ئ  اديدأ الليعمن.

 "Alan Holden and Phylis Singerنجر  يدراسةةة نلان هولةةدن وفيلةةيس سةة -2  
(1960)(3 )  

                                                 

(1) http://wikipedia.org/wiki/Bismuth  

لبنى مايد أحيد: التا ق فت معملوما الطو اا الثجمجئ  للا وي زلى مومس لينتوما ال ثف   (2)
 و.2002الونتل رسمل  ممجمت رل  لئ  الونون التطبئقئ ل قمق ال ثفل جممع  حلوانل زمو 

(3) Alan Holden and Phylis Singer:  Crystals and growing crystal, research to a Book 

in the science of crystals, Wesleyan university, Columbus, Ohio, 1960. 
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 اcrystals and growing crystalاالبلوراا والبلورأ النممئ   بعنوان 
  نمولا هذ  الدراس  زلق البلوراا الي تلو  و ئفئ  ميوهم و ثايدهم. 

Anne Marie Helmenstine( "2017)(1" ننةةي مةةاري هيلمينسةةتين   ةدراسةة  -3   ) 
 دكتوراه

بعنوان امشروزما البلوراا النممئ ل العنمتر والير  ما ليويوزما من البلوراا النممئو   
 .ا   ميم همو ئفئ

 نمولووا الدراسووو  الير  وووما ال ئيئمجئووو  لإميوووم  العديوود مووون اامووووا  واااووو مي الي تلوووو  مووون  
 وووينكم  لووووراا البووووراكس و ئفئووو    و نكوووم والوووتا ق فوووت حويكوووم مووول  جووورا  العديووود مووون 

 التومر  التت  و د الدراس  الاملئ . 
 

ن فةةةي العديةةةد مةةة وث واسةةةتخداماتهثانيةةةاً : دراسةةةات تفيةةةد الدراسةةةة الحاليةةةة حةةةول معةةةدن البيزمةةة
الثنةايي لالمجالات وكيفية تحريكه في قلب التماثيل والأشكال النحتيةة وتعليقةه لةالهواء 

 :المغناطيسي
2)(م1981دراسة ماجدة طلعت مصطفى عام ) -4    ماجستير (

 اThe creep characteristics of Tin-at 0.5 % Bi alleyا بعنوان 
لموبئ   الق ودير وسوبئ   الب ثموووث  الثحواوض فوت خ ومج  ال و  نمولوا هوذ  الدراسو  

 واست دامم كم.
3)(م 1981دراسة حمدى محمود زيدان عام ) -5    ماجستير (

 On The magnetization reversal process of Ferro-Magneticا  بعنووان

Thin Mn Biا 
وم نمائمووووئ  زيلئوووو  امع وووومس الي نطوووو  فووووت ااغشووووئ  الرقئقوووو  الو ث   نمولووووا هووووذ  الدراسوووو 
 للينون ث والب ثموث.

1)(و1985دراسة مصطفى عبد النعيم عبد الرحيم عام ) -6    دكتوراه (
                                                 

(1)  Anne Marie Helmenstine: Projects for growing crystals, How to grow Borax 

crystals and its components, ph.d, chemistry and physics and biomedical 

sciences, from the university of Tennessecat Knoxville, 2017, www.thought 

co.com. 

 The creep characteristics of Tin-at 0.5 % Bi alloyممجدأ العا م طوى   (3)
 و.1981رسمل  ممجمت رل  لئ  العلوول قمق ف ث م ل جممع  ز ن ايسل زمو  

 -On The magnetization reversal process of Ferro         :انحيوودع مايووود ز وود (4)

Magnetic 
  Thin Mn Bi 

 م.1981رسالة ماجستير، كلية العلوم، قسم الفيزياء، جامعة المنصورة، عام  

http://www.thought/
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-Structure and Electrical properties of Bi – Ge – Se Semiا بعنووان 

conductor alloysا 
ل فت ف ولكم ال واص ال كربمجئ  والتر  ت الرق ق اا م  اليوتوا  نمولا هذ  الدراس  

 –منكم الب ثموثل  يم  نمولا قئمسما بعا ال واص الو ث مجئ  للن ومو التوثوت   ثمووث 
 سول ن وو وإموه يي ون الت   ور فوت التر  وت العن ور للب ثمووث  موبئ   بملتبر ود –جرممم وو 

 اليومج  لل كر زند درج  ال ور اليلود. 
2)(م2009دراسة سلوى سيد أحمد على عام ) -7    دكتوراه (

 x – 1) (sexte2Study of some physical properties of (Bi(3 ا       انبعنو  
(0 ≤ x ≤ 1) 

 – ل ر ووووووو  –ال وووووواص الو ث مجئووووو  للير  وووووما البلور ووووو  )  ثمووووووث   نمولوووووا هوووووذ  الدراسووووو  
 س ل ن وو(

3)(2015دراسة بلال وجيه مهدى عام ) -8    ماجستير (
 Influence of Bismuth or Tin Content on The Structural andا  بعنوان 

 physical properties of lead-antimony eutectic alloys using melt- 

 spinning technique 
 أث ر ماتوع الب ثموث أو الق دير زلى ال وواص التر  بئو  البن و و    نمولا هذ  الدراس  

 وووود الي ثلووووت للي ووووكور    موووون الرتوووومص واامتئيووووون ممووووت دمم  التبر ر والو ث مجئوووو  لمووووبئ   أتووووكو 
 اليعدمت.

 
 

                                                                                                                                          

 Structure and Electrical properties of Bi – Ge – Seم طوى زبد النعئق زبد الرحئق:  (1)  

   Semi-conductor alloys 

 و.1985 لئ  العلوول قمق الو ث م ل جممع  أس وطل زمو  لرسمل  د تورا    
 Study of some physical properties of (Bi2) (sexte1 – x)3سلوع س د أحيد زلى:     (2)   

(0 ≤ x ≤ 1) crystals compounds 

 و.2009و جممع  جنو  الواددل زم لرسمل  د تورا ل  لئ  العلوول قمق الو ث م 
      Influence of Bismuth or Tin Content on The Structural and:  وي وجئه مكدع (3)  

physical properties of lead-antimony eutectic alloys using melt-spinning  technique. 

 م2015رسالة ماجستير، كلية العلوم، قسم الفيزياء، جامعة المنصورة، عام   
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 * نتايج البحث:
ر متمجل هذا ال ات  لى فمزلئ  الإفمدأ من فن التبلور فوت التشو  وا الناتئو  و  كور   ش 

 ذلح من خوي:
 وود اااوو مي الناتئوو  موون ح ووت القئيوو  ث و اولكووم  لووى  لوووراا   سووت داو أمووو  البوووراكس  -1   

 الويملئ  والترا .
ودموه فت ااا مي الناتئ  مل اليعمدن ااخرع  وحودأ واحودأ   لوراا الب ثموثاست داو  -2   

 للعي  الناتت.
 و ئفئ  است دامه فت الونون التش  لئ  الي تلو . التعرف زلى زلق التبلور -3   
 و نو ذ أا ملا  ماتئ  متنوز  من  لوراا البوراكس  ومز  اااومي مل فن التبلور  -4   
م ر ووووما الع ووووور والقوووورن الواحووووود والعشووووورون  أحووووودث وو بووووملونون مووووول معرفوووو دموووول العلووووو -5   

 ب  وص زلق البلوراا النممئ .
 البوراكس والب ثموث. التعرف زلى خطواا  ميم  -6   
التعرف زلى ار ق  زي  ااا مي الناتئ  الار ئ  اليي نط  اليعلق  فوت الكووا   واسوط   -7   

 معدن الب ثموث وخواته.
 ف مرا  جديدأ ماتئ  متعددأ فت معملوم كم بمست داو فن التبلور.ار  أ -8   
 

 * التوصيات:
الاستومدأ مون الن ر وما العليئو  والو ث مجئو  الي تلوو  الاديتو  بوملقرن الواحود والعشور ن فوت  -1   

  طو ر فن الناا بي ر ليواك    طوراا الع ر.
 مي الناا ل تق  در مه ب لئما الونون.الاستومدأ من زلق فن التبلور  علق أسمست فت مو -2   
 الاستلكمو من أا مي و  و نما البلوراا الي تلو  فت اازيمي الناتئ . -3   
دراس  أا مي وأموا  البلوراا الي تلو   توسل أكبر مل  يومد الوورو  فوت الت و نوما ل و    -4   

  لورأ.
لتووت ينووتل زنكووم البلوووراا النممئوو  ب وووف ادراسوو  التر   ووما ال ئيئمجئوو  والو ث مجئوو  ااخوورع  -5   

 البوراكس والب ثموث.
 زي  ور  ماتئ  لفاومي لتعلئق فن التبلور والاستومدأ منه فت مومي الناا فت م ر. -6   
 
 

 المراجع العلمية:
 أولًا الرسايل والألحاث العلمية العربية والأجنبية:
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ا الثجمجئووو  للا ووووي زلوووى موموووس لبنوووى مايووود أحيووود: الوووتا ق فوووت معملووووما الطوووو ا -1   
لينتوووما ال ووثف الونووتل رسوومل  ممجمووت رل  لئوو  الونووون التطبئقئوو ل قمووق ال ووثفل جممعوو  

 و.2002حلوانل زمو 

 x – 1) (sexte2Study of some physical properties of (Bi(3     سلوى سيد أحمد على:     -2   

  (0 ≤ x ≤ 1) crystals compounds 

 م.2009اه، كلية العلوم، قسم الفيزياء، جامعة جنوب الوادي، عام رسالة دكتور

       Influence of Bismuth or Tin Content on The Structural and:  وي وجئه مكدع -3   
physical properties of lead-antimony eutectic alloys using melt-spinning  

technique. 

 م2015لوم، قسم الفيزياء، جامعة المنصورة، عام رسالة ماجستير، كلية الع 
 The creep characteristics of Tin-at 0.5 % Bi alloy    ممجدأ العا م طوى -4   

 و.1981ل زمو رسمل  ممجمت رل  لئ  العلوول قمق ف ث م ل جممع  ز ن ايس  
 On The magnetization reversal process of Ferro- Magnetic: حيدع مايود ز دان -5   

Thin Mn Bi 

 م.1981رسالة ماجستير، كلية العلوم، قسم الفيزياء، جامعة المنصورة، عام  

 Structure and Electrical properties of Bi – Ge – Seم طوى زبد النعئق زبد الرحئق:  -6   
   Semi-conductor alloys 

 م.1985أسيوط، عام  كلية العلوم، قسم الفيزياء، جامعة ،رسالة دكتوراه 

7- Alan Holden and Phylis Singer:  Crystals and growing crystal, research to a 

Book in the science of crystals, Wesleyan university, Columbus, Ohio, 1960. 

8-  Anne Marie Helmenstine: Projects for growing crystals, How to grow Borax 

crystals and its components, ph.d, chemistry and physics and biomedical 

sciences, from the university of Tennessecat Knoxville, 2017. 

   

 ثممئم  مواقل الإمترما:
1- www.babbledabbledo.com  
2- www.instagram.com/The bohemian circus. 

3- https://ar.m.wikipedia.org/Borax 

4- www.instagram.com /#growing crystals 

5- www.TheCraft train.com 

6- www.pagingfunmums.com 

7- www.pinterest.com / growing crystals 

8- www.pinterest.com / Borax crystals 

9- www.Foerstel.com/daily-inspiration / crystallized - book - sculptures/  

10- www.instagram.com / Alexis Arnold  

11- www.emmeorbach.com 

http://www.babbledabbledo.com/
http://www.instagram.com/The
https://ar.m.wikipedia.org/Borax
http://www.instagram.com/
http://www.thecraft/
http://www.pagingfunmums.com/
http://www.pinterest.com/
http://www.pinterest.com/
http://www.foerstel.com/daily-inspiration%20/
http://www.instagram.com/
http://www.emmeorbach.com/


 32 

12- www.instagram .com / Fox Berry Design 

13- www.instagram.com / Kayla.zy 

14- www.instagram.com / Julie Abijanac 

15- www.invaluable.com/ Manuel Vidal 

16- www.disneystore.com / Frozen 

17- www.pinterest.com / steps of growing Borax crystals 

18- www.youtube.com / How to grow borax crystals. 

19- http://ar.wikipedia.org/wiki/بلورة 
20- http://ar.wikipedia.org/wiki/Bismuth 

21- www.Thought co.com 

22- www.marefa.org. 

23- www.instagram.com / #Bismuth 

24- www.Etsy.com / Element 83 

25- www.fengshuidana.com / ChrisRitson bismuth sculpture / Nature and Art / 

The tao of Dana 

26- http://Creators.Vice.com. 

27- B4bel4b.com 

28- www.instagaram.com / Chrisritson 

29- www.pinterset.com / Bismuth crystals 

30- www.youtube.com / How to make large Bismuth crystals / Crazy Russian 

channel. 
 

http://www.instagram.com/
http://www.instagram.com/
http://www.invaluable.com/
http://www.disneystore.com/
http://ar.wikipedia.org/wiki/Bismuth
http://www.thought/
http://www.instagram.com/
http://www.etsy.com/
http://www.fengshuidana.com/
http://www.instagaram.com/
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 ت البوراكس والبيزموث والإفادة منهمابلورا
 في التشكيلات النحتية

 ملخص البحث
  :مشكلة البحث* 

مودع يي ون الاسوتومدأ مون  لووراا البووراكس وبلووراا  تل   مش ل  ال اوت فوت  لوى أد 
 الب ثموث فت التش  وا الناتئ .

 
 * فرض البحث: 

  وا الناتئ .ثموث فت التش  الاستومدأ من  لوراا البوراكس والب يي ن
 

 * أهداف البحث:
زلووق التبلووور و ئفئوو  الاسووتومدأ منووه فووت موووملاا  دراسوو  دموول العلوووو بووملونون موون خوووي -1   

 الونون.
 أثر فن التبلور زلى فن الناا. -2   
  وجئه اااومي لوستومدأ من أمو  البوراكس فت  نو ذ  ش  وا ماتئ . -3   
 أ من  لوراا البوراكس والب ثموث فت زي   ش  وا ماتئ . وجئه الونمم ن لوستومد -4   
 نيئوووو  الإ وووودا  والوووووزت  ن ر ووووما العلوووووو اليتنوزوووو  لوووودع اليوتيوووول والاسووووتومدأ منكووووم فووووت  -5   

 موملاا الونون التش  لئ  الي تلو .
 الإحممس بملويمي.و ال شا زن أثر فن التبلور فت  نيئ  التأم   -6   
 

 * أهمية البحث:
 لقم  الضو  زلى فن التبلور والاستومدأ منه فت مومي الناا.  -1   
 التعرف زلى خمم  البوراكس واست دامم كم فت العلوو والونون. -2   
 زرض اهق  ومر  اااومي والونمم ن الذين موذوا أزيملكق الناتئ  ب مم  البوراكس. -3   
 والونون. التعرف زلى خمم  الب ثموث واست دامم كم فت العلوو  -4   
 زرض اهق أزيمي الونمم ن الناتئ  ب مم  الب ثموث. -5   
 التعرف زلى أا مي البلوراا النممئ  الي تلو . -6   
 التعرف زلى الور    ن  لوراا البوراكس وبلوراا الب ثموث. -7   
 .وبلوراا الب ثموث. التعرف زلى خطواا  ئفئ  زي   لوراا البوراكس -8   
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 ث:* حدود البح

يقت وووور ال اووووت زلووووى زوووورض بعووووا التووووومر  واازيوووومي الناتئوووو  ب ووووممتت البوووووراكس  
والب ثموث من خوي مويوز  أزيمي ماتئ  مون مواقول الإمترموا لو عا اااوومي وبعوا الونومم ن 
ال  وومر موول زوورض مراحوو  م ووورأ لتنو ووذ زيوو  ماتووت  بلوووراا البوووراكس والب ثموووث  يووم يقت وور 

 ل محت  ل عا اازيمي الناتئ  من  لوراا البوراكس.زلى  ورب  ذا ئ  من  نو ذ ا
 

 :إجراء البحث* 
يت ل ال ات الينكل الوتوت التال لت من ح ت  امر  الن رد والذد يشتي  زلوى  عر ووه  

علووووووق التبلووووووور وموووووومد ت البوووووووراكس والب ثموووووووث  ووووووأمو  و يعوووووومدن و ئفئوووووو   اولكيووووووم لبلوووووووراا ل
فئووو   نمولكيوووم لووودع فنوووممت الناوووا فوووت أزيوووملكق الناتئووو  واسوووت دامم كيم فوووت العلووووو ثوووق الونوووون و ئ

وخطووواا  ميووم   لووح البلوووراا و عوودد الدراسووما الير  طوو  بيو ووو  ال اووت وم ووطلام هل يتنووموي 
و شتي  زلى  ورب  ذا ئ  مون  طب وق ال محتو  فوت ذلوح  أيضم  الينكل التور بت فت  امر  العيلت

 اليومي.
 دراسة :نتايج ال* 

ال ات  لى فمزلئ  الإفمدأ من فن التبلور فوت التشو  وا الناتئو  و  كور ر متمجل هذا   ش 
 ذلح من خوي:

 وود اااوو مي الناتئوو  موون ح ووت القئيوو  ث اسووت داو أمووو  البوووراكس و اولكووم  لووى  لوووراا   -1   
 الويملئ  والترا .

دأ واحودأ است داو  لوراا الب ثموث ودموه فت ااا مي الناتئ  مل اليعمدن ااخرع  وحو -2   
 للعي  الناتت.

 التعرف زلى زلق التبلور و ئفئ  است دامه فت الونون التش  لئ  الي تلو . -3   
  ومز  اااومي مل فن التبلور و نو ذ أا ملا  ماتئ  متنوز  من  لوراا البوراكس  -4   
دموووول العلووووووو بووووملونون مووووول معرفوووو  أحووووودث م ر ووووما الع ووووور والقوووورن الواحووووود والعشووووورون  -5   

   وص زلق البلوراا النممئ .ب
 التعرف زلى خطواا  ميم  البوراكس والب ثموث. -6   
التعرف زلى ار ق  زي  ااا مي الناتئ  الار ئ  اليي نط  اليعلق  فوت الكووا   واسوط   -7   

 معدن الب ثموث وخواته.
 ار  أف مرا  جديدأ ماتئ  متعددأ فت معملوم كم بمست داو فن التبلور. -8   


