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Abstract  Keywords 

بلاطات البناء الزجاجیة ھى أحد المواد النمطیة لبناء الحوائط الساترة وھى تتكون من نصفین تم  
واحدة بصھر الحواف ثم جمعھم معا، وفى ظل الاحتیاج المتزاید لاستخدامات تشكیلھم بالكبس فى قطعة 

الطاقة فى العمارة فھى تبرز كأحد الحلول الھامة لتوفیرالطاقة حیث تمكننا من استغلال الإضاءة 
الطبیعیة خلال النھار، والبلاطات المفرغة تفید ایضا بتوفیر معدل عزل حرارى جید للمبنى، ولا یحتاج 

ھذه البلاطات لتكنولوجیا متقدمة لذا فمن السھل إنتاجھا فى مصر، غیر أن النجاح فى انتاجھا  إنتاج
یتوقف على معرفة مقومات الجودة طبقا للمواصفات وكیفیة تحقیقھا وطرق الفحص، وقد یتناول البحث 

قبول للزجاج، مقومات الجودة فى التصمیم مبینا أشكال البلاطات المقبولة طبقا للمواصفات، أقل سمك م
وطریقة لعمل التشكیلات البارزة على سطح الزجاج مع الحفاظ على السمك مع توضیح ما ھو أفضل 
للبیئة المصریة، أیضا وضح شروط الجودة فى التركیب الكیمیائى للزجاج متناولا الأكاسید الداخلة فى 

اد الخام المستخدمة، كما عمل الخلطة الزجاجیة وأثر كل منھا على خواص الزجاج الناتج وبعض المو
أوضح العیوب الحادثة أثناء الصھر والتشكیل متناولا أسباب حدوث ھذه العیوب وطرق الفحص وحدود 

ایضا أوضح البحث العیوب التى قد تحدث اثناء عملیات  القبول والرفض طبقا للمواصفات القیاسیة.
الأسباب الأكثر احتمالا لحدوث ھذه  لحام النصفین معا) مبینا –تجمیع نصفى البلاطة (صھر الحواف 

كما یتناول  العیوب أثناء العملیات، طرق وخطوات الفحص المختلفة لكل منھا وحدود القبول والرفض.
البحث طرق اختبار التحمل المیكانیكى والعزل الحرارى للبلاطات، موضحا المواصفات القیاسیة 

حدود القبول والرفض للبلاطات فى اختبار التحمل الدولیة المعتمدة لإجراء ھذه الاختبارات، ومبینا 
ومن خلال البحث تم  المیكانیكى مع ذكر طرق التجھیز لیكون الاختبار مماثلا لظروف الاستخدام.

التوصل لمعرفة حدود التركیب الكیمیائى للزجاج المستخدم فى انتاج البلاطات وتحدید الكثیر من أسباب 
التجمیع) حیث أن تلافیھا یزید  –التشكیل  - لمختلفة (الصھرحدوث العیوب فى مراحل الصناعة ا

الإنتاجیة مع التوصیة بالإھتمام بتعریف المعمارین بھذا المنتج ودوره الوظیفي الھام فى العمارة 
المعاصرة لما لھ من أثر مباشر فى توفیر الطاقة، مع الاھتمام بنشر ثقافة الجودة بین دارسى وصانعى 

  مستوى جودة الإنتاج وزیادة الإنتاجیة.الزجاج للإرتقاء ب
  

  Hollow glass  blocks  
 بلاطات بناء زجاجیة مفرغة 

Batch  
مخلوطة خام مجموعة مواد 

 لصناعة الزجاج
Compressive strength 
test 

 اختبار تحمل الضغط
Welding seam 

 خط لحام نصفى البلاطة 
 

  

Paper received 5th November 2019,  Accepted 21th December  2019,  Published 1st of January 2020 
  

:Introduction  
ى  اج النمط اء ذات الإنت د خامات البن ة ھى أح اء الزجاجی بلاطات البن
لھا ,  ر أن البلاطات المفرغة ھى أفض ا غی واع منھ ة أن اك ثلاث , وھن

ل الأخر ة مث اءة الطبیعی ن الإض تفادة م مح بالاس ا فھى تس ات , لكنھ ی
زات  وفر می ن  خاصة حیثت د فضلا ع رارى جی زل ح دل ع ا مع لھ

ً  نھا عازلةكو   للصوت نظرا لأنھا مفرغة جزئیا من الھواء . جزئیا
وب ن الط دلا م ات ب ذه البلاط تخدم ھ اترة وتس وائط الس اء الح ى بن  ف

ى  اكل ف ة مش بابیك دون أی واب والش ب الأب ن تركی ھ یمك ا أن كم
  الحوائط المبنیة بھا.

Statement of the problem 
ل نضوب مصادر  ة فى ظ وفر الطاق ول ت یتجھ العالم للبحث عن حل
ل  ى ظ رى ف ادر أخ ول لمص الیف التح اع تك ة وارتف ة الأحفوری الطاق
اع  كان وارتف داد الس اع أع بب ارتف ة بس دة  للطاق ة المتزای الحاج

  مستوى المعیشة .
ذا المجال  ى ھ بة ف ول المناس د الحل ة ھى أح اء الزجاجی وبلاطات البن

ن ث یمك ب  حی ا لا تتطل را لأنھ ھولة نظ ر بس ى مص ا ف إنتاجھ
  تكنولوجیا متقدمھ عالیة التكالیف .

Objectives:   
اء الك اج بلاطات البن شف عن مقومات تحقیق الجودة فى تصمیم وإنت

ة غزو الأسواق  ع إمكانی الزجاجیة بما یتیح الدخول فى ھذا المجال م
 العربیة والأفریقیة .

Theoretical Framework 
- الجودة فى تصمیم الخلطة :  

اج ا ثلزج بائك حی بھ بالس ادة أش ر ,  م ن العناص د م ن العدی ون م یتك
  .عناصر المكونھ لھ ونسبة كل منھاویكتسب خواصھ تبعا لل

ب  ة یج ات الزجاجی ناعة البلاط لح لص اج یص ى زج ول عل وللحص
  مراعاة المكونات الداخلة فیھ ونسبة كل منھا كالتالى : 

 2SiOالسلیكا  - أكسید السلیكون  - 1- 1
ب أن  ال , ویج دره الرم اج , ومص وین الزج ى تك یة ف ادة الرئیس الم
ن  د م ة للتأك ات میكانیكی اج بمعالج ى الزج تخدمة ف ال المس ر الرم تم
ة للتأكد  ارات كیمیائی ملائمة حجم الحبیبات للصناعة , كما تمر بإختب

  .للمسموح صناعیامن نسب الشوائب وعدم تجاوزھا 
ھر  رارة ص ة ح اع درج را لإرتف بة ونظ د نس ب ألا تزی لیكا فیج الس

ید ن  أكس ة ع ى الخلط لیكون ف ى 75الس لیكا ھ را لأن الس %, ونظ
ؤثر كثیرا فى خواص الزجاج  فى الخلطةالمادة المكونة الرئیسیة  وت

  %.69الناتج فیجب ألا تقل النسبة عن 
 O2Naأكسید الصودیوم  - 2- 1

ادة  ھر وع رارة الص ة ح ض درج ى خف ودیوم ف ید الص د أكس یفی
تخدم  ویس ادة دا آ"ص ى م ودیوم وھ ید الص ى أكس ول عل ش" للحص

د  ودیوم یزی ید الص اب أكس را لأن غی ة , ونظ ت طبیعی نعة ولیس مص
ن تكالیف  بة لا الصھر م ة الحرارة فیجب إضافتھ بنس اع درج لإرتف

ن  ل ع ة 12تق واص الكیمیائی ض الخ ى خف بب ف ھ یتس ر أن % غی
  %.16والمیكانیكیة فیجب ألا تزید عن 
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 CaOیوم أكسید الكالس - 3- 1
ھ  اج فیجعل ة للزج ة الكیمیائی ع المقاوم ى رف یوم ف ید الكالس د أكس یفی
ر  تخدم الحج ادة یس ة , وع ل التعری ة عوام ى مقاوم درة عل ر ق أكث
ن  ھ م ول علی ن الحص ا یمك یوم كم ید الكالس در لأكس رى كمص الجی
یوم  ات الكالس زدوج كربون ھ م ا بأن رف كیمیائی ذى یع دلومیت وال ال

ا یوم , ویس اج والماغنس د الزج رعة تجم ى س یوم عل ید الكالس عد أكس
ن  ل ع بة لا تق افتھ بنس ب إض ذا یج كیل ولھ اء التش ھ 5أثن ر أن % غی

د  ذلك لا تزی كیل ول ات التش عب عملی اج فتص ة الزج ن لزوج د م یزی
  %.12النسبة عن 

 MgOأكسید الماغنسیوم  - 4- 1
ة  انیكى والمقاوم ل المیك ادة التحم ى زی یوم ف ید الماغنس د أكس یفی

ر مادة أللزجاج, الكیمیائیة  ھ لا یعتب ر أن وین الزجاج ساسغی یة فى تك
ید الاستغناء علذلك یمكن  ن أكاس ة م نھ خاصة فى وجود نسب مرتفع

  .الكالسیوم والألومنیوم 
ع  اتج ویمن ھ یحسن مظھر الزجاج الن الكثیر من من ناحیة أخرى فإن

ب  افتھ بنس تحب إض ن المس ذلك فم كیل ل ھر والتش اء الص وب اثن العی
ع 6قلیلة لا تزید عن  ھ تتسبب فى رف ة من % حیث أن النسب المرتفع

  درجة حرارة الصھر وصعوبة التشكیل.
 3O2Alأكسید الالومنیوم  - 5- 1

ھ  ر أن ة للزجاج غی ة الكیمیائی ع المقاوم ى رف وم ف ید الألومنی د أكس یفی
ذلك یتسبب فى ر ة ل فع درجة حرارة الصھر إذا أضیف بنسب مرتفع

و  رة فھ ة أخ ن  ناحی المرة , م تخدامة ب ة دون اس وین الخلط ن تك یمك
ھر  ران الص ات أف ل حراری ل تآك اج ویقل ور الزج الات تبل ل احتم یقل

  %.3لذلك یمكن استخدامة بنسبة لا تزید عن 

 - الجودة فى تصمییم المنتج :  - 2
 - شكل البلاطة : - 1- 2
ن   ت یمك د أنتج ددة , وق كال متع ة بأش ات الزجاجی اج البلاط إنت

فات  ر أن المواص ى غی كل سداس ا ذات ش ة وأیض ات مثلث بلاط
إن  ذلك ف ذه الأشكال , ل ار ھ اس أو اختب رق لقی من ط یة لا تتض القیاس
ودة  فات الج ا لمواص ا طبق ن اعتمادھ ات یمك اج بلاط تھداف إنت اس

لة وھى الأكثر انتشارا یلزمنا بتصمیمھا فى اشكال مربعة أو مستطی
  حیث أنھا أیضا الأسھل فى عملیات البناء.

  - سمك الزجاج : - 2- 2
ل سمك الزجاج عن  ھ  3یجب أن یراعى المصمم ألا یق ر أن م , غی مل

ات  تطیلة بقیاس ة والمس ات المربع تج البلاط د , وتن ن أن یزی یمك
تخدام ,  ات الإس راض ومتطلب ا لأغ ا طبق ار منھ تم الإختی ددة لی متع

د ة  ویزی اس البلاط ع قی ا م مك الزجاج طردی درة التحمل س مان ق لض
  المیكانیكى.

 - :الزخارف  - 3- 2
كل  ة الظاھرة فى الإستخدام (ش ) 1تحتوى أسطح البلاطات الزجاجی

ة  یم جمالی على زخارف باشكال مختلفة قد یكون الھدف منھا إضفاء ق
ضاءة الطبیعیة , وقد الضوء لتحقیق استفادة أفضل من الإأو لتشتیت 

داخلى أو الخارجى ولا یتعارض ھذا  تكون الزخارف على السطح ال
داخلى  ون فى السطح ال ھ یفضل أن تك مع مواصفات الجودة , غیر أن
ل  ة , ونظرا لأن المواصفات القیاسیة توجب ألا یق راكم الأترب ع ت لمن

مك عن  اذج, 3الس میم وإعداد النم اء تص ك أثن اة ذل م فیجب مراع  مل
مانا  ذف ض یس بالح ة بالإضافة ول ات الزخرف تم عملی والأفضل أن ت

       ).2للحفاظ على السمك المطلوب (شكل 

                                  
 .)1شكل(                                          .)2شكل (

 - تصمیم القطاع : - 4- 2
زئین  ن ج تج م الكبس وتن ة ب ة المفرغ ات الزجاجی نیع البلاط تم تص ی
ا  ة وجمعھا مع منفصلین یتم جمعھما معا بتسخین الحواف حتى اللیون
اج  رز الزج ة یب واف اللین غط الح ة وض فى البلاط ع نص د جم , وعن

كل  ارج ( ش ھور للخ ع 3المص اكن التجمی ون أم ب أن تك ) , ویج
ذى  ر ال ام الأم ام ت ة بإحك غط ملتحم د وض خین الجی ب التس یوج

 النصفین بقوة لضمان عدم وجود أیة فراغات أو فتحات .

 
  .)3شكل (

ارز ام ب ط الإلتح ون خ یة ألا یك فات القیاس ب المواص ً وتوج ى  ا أعل
اع  ى القط میم عل وم التص ل ألا یق ذلك یفض ة ول واف البلاط ح
اع ذى  تخدم القط ن یس ابق ولك كل الس ح بالش ندوقى الموض الص

روز اللحام خارج حواف الحوا ف البارزة والذى یكفل عدم حدوث ب
 ).4البلاطة بأیة حال (شكل 

 
  .)4شكل (

 - عیوب الصناعة ومتطلبات الجودة :  - 3
ة  ات المختلف اء العملی دوثھا أثن ى یحتمل ح وب الت ن العی دد م اك ع ھن
ق  تج وتحقی ة المن ة , ولضمان مطابق اء الزجاجی ناعة بلاطات البن لص
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دود المسموح  متطلبات وب وح ذه العی ى ھ رف عل ب التع ودة یج الج
  فیھا .

  - العیوب من عملیات تجھیز الخلطة والصھر : - 1- 3
  - :طریقة الفحص - 1- 1- 3

ات  ا لمواصفات أخذ العین ات طبق ارة كعین تم فحص البلاطات المخت ی
ة  ات المطلوب دد العین دد ع ى تح اوالت دد  تبع اج أو لع ة الإنت لكثاف

در  النظر حیث یوضع مص تم الفحص ب الوحدات فى كل شحنة , وی
ین  ومن / م 540 – 430ضوئى ( تتراوح شدتھ ب ) خلف البلاطة  2لی

النظر  تم الفحص ب ھ , وی ا على السطح المواجھ ل وم عامودی بحیث یك
ة 1.5من بعد  تم رؤی م ی ة إذا ل  م للسطح الأخر وتعتبر البلاطة مقبول

أیھ عیوب فى الظروف السابقة حتى وإن تم رؤیتھا من مسافة أقرب 
  أو باستخدام إضاءة مختلفة.

  - الفقاعات الغازیة : - 2- 1- 3
ن  تخلص م دم ال تج من ع ة صغیرة تن ود فقاعات غازی د یحدث وج ق

 كل الغازات أثناء انحلال المواد الخام الداخلة فى الخلطة .
  - النقاط المعتمة :  - 3- 1- 3

  لنوعین :  تنقسمقد یحتوى الزجاج على أجسام صغیرة معتمة وھى 
ة   - أ ر منصھرة وتمس ن الخلطة الغی وى مسحوق م اط تحت نق

 "حوصلة الملح" 
ار"   - ب مى "الأحج وات وتس وة أو حص وى حص اط تحت نق

 وتنتج عن حدوث تآكل فى حراریات فرن الصھر.
 - علامات على السطح : - 4- 1- 3

  تحدث ھذه العیوب أثناء عملیة التشكیل "الكبس" 
ظھور نقاط غائرة على السطح الخارجى وتسمى "بصمة   - أ

د حدوث تآكل فى  القالب" وتظھر بشكل یؤدى للرفض عن
 جسم القالب " منطقة الحوض"

داخل   - ب ن ال ارف م ى الزخ وب ف ارزة أو عی اط ب ور نق ظھ
 ویحدث نتیجة لحدوث تآكل فى الجزء المخصص للكبس.

اه للعمر الإفتراضى و لمنع حدوث العیبین السابقین یجب الانتب
للقوالب وأیضا اتباع طرق التخزین السلیمة حال عدم تشغیلھا 

  وفحصھا عندما تعود للتشغیل .
  خطوط غائرة على السطح : - ج

ائرة مت وط غ ر خط د تظھ بھ فق اج تش طح الزج ى س ة عل رق
  - الشروخ ویحدث ھذا لأكثر من سبب :

اض لزوج -  اج إنخف اض ة الزج ة لانخف دث نتیج ذى یح وال
ذا  دوث ھ ع ح كیل , ولمن ة التش ى منطق رارة ف ة الح درج
ھر  رن الص ى ف رارة ف ات الح ة درج ب مراقب ب یج العی

 جیدا وضبط تبرید القالب بعد خروج المنتج .
دمة حرار -  دوث ص ب یح خین قوال دم تس ة لع ة نتیج ة خفیف

د افى عن د الك كیل للح د إ التش اج أو بع دء الإنت راء ب ج
 صیانة. 

ك  - د دء تماس ة ب ذا نتیج دث ھ ة ویح ة متتابع وط متموج خط
ى  بس) ولتلاف زول المك كیل (ن ة التش ل عملی اج قب طح الزج س
ة  ھر (منطق رن الص رارة ف بط ح ب ض ب یج ذا العی دوث ھ ح

  التشغیل) وایضا ضبط مسافة نزول الجمعة للقالب.
  - :عیوب تحدث اثناء المناولة والتجمیع - 2- 3

  للبلاطات بعد التشكیل وقبل دخول فرن التبرید .وھى عیوب تحدث 
 - الإستقامة :عدم  –عیوب الإلتواء  - 1- 2- 3

م  ى الحدود المسموح إذا ل تظھر ھذه العیوب على الحواف , وتعتبر ف
ن  اء ع واء أو الإنحن زد الإلت ل  0.8ی ى ك م ف ول  100مل ن ط م م مل

  الحافة المقاسة.
د ذا كان إخراج الزجاج من قوالب التشكیل إ وتحدث ھذه العیوب عن

اة  ة لزی ا نتیج دث أیض د تح وب , وق در المطل لد بالق م یتص اج ل الزج
ى ك عل غط الماس دث كنتی ض ن أن تح ا یمك اج , كم دم الزج ة لع ج

  التحكم فى لمبات تسخیین الحواف قبل لحام نصفى البلاطة .
واء التب بط ھ ام بض ب الإھتم وب یج ذه العی دوث ھ ى ح د ولتلاف ری

اج  ع الزج ى ترف كات الت غط الماس بط ض كیل , وض د التش اج بع للزج
وء  تم تسلیط الض ث ی واف بحی ات تسخین الح بط لمب ب , ض من القال

  على مناطق اللحام فقط.
 - عیوب فى ضبط نصفي البلاطة : - 2- 2- 3

ا وذلك بعدم تطابق  د لحام نصفى البلاطة مع تحدث ھذه العیوب عن
ة دوث إزاح ع ح ن م ا ولك فین تمام ة  النص ذه الإزاح ون ھ د تك , وق

 ).5زاویة أو باتجاه مستقیم (شكل 

 
  .)5شكل (

تخدام  اس بإس ناعیة , وتق ات الص ة للعملی وب كنتیج ذه العی أ ھ وتنش
ب مسموحا 6بیت البلاطة (شكل قیاس مع تث شریحة ر العی ھ ) ویعتب ب

  ما لم یؤثر فى قدرة البلاطة على التحمل المیكانیكى.

  
  .)6شكل (

اتج عن عدم تصلد  - عیوب الوجھ :  - 3- 2- 3 ة ن اع فى أوجھ البلاطات الزجاجی قد یحدث إرتف
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أثیر  فل بت ى لأس الى ینحن ب وبالت ن القال ھ م د إخراج اج عن الزج
تج 7الجاذبیة الأرضیة ( شكل  ة تبرید المن تج ھذا عن عدم كفای ) وین

واء  ادة ھ ب زی اج تتطل مك الزج ادة س ة وأن زی ب خاص ل القال داخ
  التبرید.

  
  .)7شكل (      ) 8شكل (

ھ اللھب یوقد یحدث أ ة توجی ضا انخفاض فى الوجھ ینتج عن عدم دق
فل  واف لأس ھ الح ھ وتتج خن الوج ام فیس ة اللح ل عملی تخدم قب المس

  ) 8بتأثیر الجاذبیة (شكل 
لب ن الص طرة م تخدام مس وب بإس ذه العی د ھ تم رص اس  وی وتق

اس تخدام "مقی ة إ باس ات مقبول ر البلاط ق" وتعتب زد العم م ی ذا ل
ن  اع ع ن  2الإرتف د ع اض إلا یزی ة الانخف ى حال ا ف م , أم م  1مل مل

  لتكون البلاطات مقبولة.
 - الابعاد والسمك الكلى للمنتج : - 4- 2- 3

  قد یحدث اختلاف فى الأبعاد أو السمك الكلى (إرتفاع البلاطة)
  : ویرجع ھذا لأحد سببین 

 عدم إنتظام الضغط عند تجمیع نصفى البلاطة.  - أ
 عدم انتظام تسخین الحواف قبل عملیة التجمیع.  - ب

ة ذات ال تخدم القدم وب تس ذه العی د ھ ةولرص اس  ورنی تم قی ث ی حی
ة, وتستخدم نفس الأداه  ن نقطة الانتصاف للجوانب المتقابل الابعاد م

  لقیاس السمك عند الزوایا الأربعة للمنتج.
 المیكانیكیة والحراریة : الاختبارات - 4
اء  - 1- 4 ات البن ة لبلاط ة المیكانیكی ار المقاوم تم اختب ی

  - الزجاجیة بطریقتین :
 اختبار قوى الضغط للبلاطات  - 1- 1- 4

ى  ل ف ى التحم ة عل درة البلاط یس ق ھ یق را لأن ام نظ ار ھ و اختب وھ
انبین  ة ج تم تغطی راءه ی منتیة ولإج ة الأس اء بالمون روف البن ظ

ھ أسمنتیة ات  متقابلین بمون تم تخزین العین م ی ذات مواصفة خاصة ث
رارة ( ة ح ى درج ة (2±س20⁰ف ى  60) ورطوب دة  70إل  7%) لم

ى  ام حت دة بانتظ ال متزای ق أحم ات بتطبی ار العین تم اختب ام وی أی
م  6تنكسر, ویجب ألا یقل تحمل البلاطات للضغط عن  وتن / مل   2نی

ل ,  ى تحم ات عل درة البلاط مان ق ار لض ذا الاختب ع وھ ل الواق الثق
ا  علیھا عند بناء الحوائط حیث تحمل البلاطات أسفل الحائط وزن م

  فوقھا.
 - اختبار الأحمال على الأسطح :  - 2- 1- 4

ام  و ھ تخدام وھ اء الاس اھرة أثن طح الظ ى الأس ار عل ذا الاختب تم ھ ی
تخدم ف ات ستس ت البلاط ط إذا كان ن أن فق ث یمك قف , حی ى الأاس

رض غوط میكانیكی تتع طح لض ذه الأس ات ھ ون البلاط ى تك ة , ولك
  2ملم نیوتن/ 15یجب ألا یقل تحملھا عن  مقبولة

 - العزل الحرارى :  - 2- 4
ة ,  وفیر الطاق الم لت اه الع ل اتج ى ظ ة ف ة خاص یة ھام ى خاص وھ
د أو  واء للتبری ل س ة أق تخدام طاق ى  اس د یعن رارى الجی العزل الح ف
فات  ا للمواص ات طبق ة للبلاط ة الحراری ین النفاذی تم تعی ة , وی للتدفئ

2003/15099 ISO ,2000/1 -12567 ISO  

Results 
  ات د متطلب م تحدی اء ت ات البن ناعة بلاط ة ص میم خلط تص

 الزجاجیة.
  ق الجودة فى صناعة بلاطات تم تحدید مقومات التصمیم لتحقی

 البناء الزجاجیة.
  اء اء صناعة بلاطات البن تم التوصل لمعرفة العیوب الحادثة أثن

ول  دود القب ھا وح دھا وقیاس رق رص بابھا وط ة واس الزجاجی
 والرفض.

 ة كل  التعرف على الاختبارات الخاصة اءة الاستخدام وأھمی بكف
 منھا.

Recommendations 
 .العمل على نشر ثقافة الجودة فى مجالات صناعة الزجاج 
 .الإعتماد على المواصفات القیاسیة فى تطویر المنتجات 
  ن تفادة م یح الاس د یت تج واع ى من ة ھ اء الزجاجی ات البن بلاط

ذا یجب  د ل رارى جی دل عزل ح ق مع ة وتحقی الإضاءة الطبیعی
 مام بھ صناعیا.الاھت
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