
̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̷̾- 

ϸвϝ϶ЮϜ рϼϜϼϲЮϜ омϦЂвЮϜ сϠмЯЂϒ аϜϸ϶ϦЂϜ 
" ϣтвыЂъϜ ϣтϮϝϮϾЮϜ ϣтжфϜ атвϼϦ пТ ϞЮϝЦ Ь϶Ϝϸ ХТϸϦЮϜм"̹ 

рмϝжІЮϜ ϣвАϝТ.ϸ(ϒ)  

:Ј϶Яв 

:ϣ̮̮вϸЧв 

                                                 
 



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̷̿- 

¶ 

¶ 

ШЮϺ дК ϭϦж ϸЦм

 

-̸ ЊЛЮϜ сТ ϣтжфϜ: свыЂшϜ ϼ 

 

  

                                                 

 



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̷̀- 

-̸̸ : свыЂшϜ ϼЊЛЮϜ сТ ϣтϮϝϮϾЮϜ ϣтжфϜ ϣТϼ϶Ͼм ϣКϝжЊ ϞтЮϝЂϒ 

-̸̸-̸ 

-̸̸-̹ 

 

-̸̸-̺ 

 

-̸̸-̻ 

 

-̸̸-̼ 

 

-̸̸-̽ 

 

-̸̸-̾ 

 

-̸̸-̿ 

 



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̸̷- 

-̸̸-̀ 

-̸̹ : свАϝУЮϜ ϼЊЛЮϜ сТ рϼмЂЮϜм рϼЊвЮϜ рϼ϶ЊЮϜ ϼмЯЯϠЮϜм ϬϝϮϾЮϜ- 

Millefiore

                                                 
 

 



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̸̸- 

-̸̹-̸ 

-̸̹-̹  : сжϝвϪЛЮϜ ϼЊЛЮϜ сТ ϣтϮϝϮϾЮϜ ϣтжфϜ 

 

-̸̺  : свыЂшϜ ϬϝϮϾЮϜ ϞтЪϼϦ 

 сТ ϼЊϝжЛЮϜ ϸтЂϝЪϒ 
ϣтϮϝϮϾЮϜ ϣАЯ϶ЮϜ 

 ϬϝϮϾ
ФϼϾϒ 

ϼЎ϶ϒ ϬϝϮϾ 
" ϒ " 

ϼЎ϶ϒ ϬϝϮϾ 
" Ϟ " 

ϼЎ϶ϒ ϬϝϮϾ 
" Ϭ" 

 ϣтмϚвЮϜ ϞЂжЮϜϼЊϝжЛЮϜ ϸтЂϝЪф 
 71.2 70.5 66.3 49.4 

 0.3 0.6 0.6 1.2 
 1.4 1.9 4.6 8.6 

 1.0 0.8 4.6 14.5 
 8.1 7.8 10.5 18.7 
 3.2 1.2 1.0 1.4 

 2.1 ϼϝϪϒ 3.8 3.5 
 11.4 16.1 11.1 2.4 
 1.2 1.1 2.4 0.3 

 99.9 100.0 100.2 100.3 



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̸̹- 

 ̹- : ϬϝϮϾЯЮ сϚϝжϠЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ 
"  Random network"" 

Zachariasen"" Crystallite"Lebedev

-̸̹  : ϝвк ϤϜϼмЊϦ ϣЛϠϼϒ пЯК ϸвϦЛϦм : дϾϝтϼϝ϶Ͼ ϣтϼДж 

-̹̹-̸  ϤϝжмЪв " ϣЪϠІЮϜ ϤϝжмЪв ϬϝϮϾЮϜ 

Si+4 ï B+3 ï P+3 ï AS+5

-̹̹-̹ ϣЪϠІЮϜ ϤϝжЂϲв 
" Ba 

+
2 ï Ca

+
2 ï K

+
 - 

Na+

-̹̹-̺  :ϣАтЂмЮϜ ϸтЂϝЪцϜ 

 " 6-5-4- "" Fe ï Pb ï Zn ï Al "

-̺ ϣвмϝЧвЮϜ  : ϬϝϮϾЯЮ ϣтϚϝвтЪЮϜ 



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̸̺- 

-̸̺  : ̭ϝвЮϜ ϼтϪϓϦ 

" Si ï O ï R "R

" H
+
 "

H2O+" Si ï O ï R "

" Si ï O ï H "

" Si ï O ï R " " Si ï O ï H "

" Si ï OH"

-̹̺  : ЌϝвϲцϜ ϼтϪϓϦ

" H
+
 " 

H3O  

-̺̺ " ϤϝтмЯЧЮϜ " ϸКϜмЧЮϜ ϼтϪϓϦ

-̻  : ϬϝϮϾЮϜ ЬЪϑϦ ФϼА 

-̸̻  ϣϠϜϺшϜ ϣтЯвКLeaching process 

Etching Process



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̸̻- 

-̺̻  ШЪУϦЮϜ ϣтЯвКDeposition Process 

-̼  : йϦжϝϦвм йϦϝϠϪ пЯК ϬϝϮϾЯЮ ϣжмЪвЮϜ Ϥϝвϝ϶ЮϜ ϞЂж РыϦ϶Ϝ ϼϪϒ 

" 1999 Hemilton "

70-74%6-22%5-10%

-̽ : сϲАЂЮϜ ЬЪϑϦЮϜ ϢϼкϝДЮ ϣЎϼЛвЮϜ ϣтϮϝϮϾЮϜ ϼϝϪфϜ ϣжϝтЊм ϬыК ϞтЮϝЂϒ 

                                                 

PoolMora Foly 

 



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̸̼- 

" 2003 ï Fatma sh" ï 2001 Ling D" ï 1997 Risser E "

1997 2001 

Insite filling

-̺̽  : ϣтϼϜϼϲЮϜ ϞтЮϝЂцϜ 

the lost wax process1375"

Flow level technique

                                                 
 

 



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̸̽- 

" 900 ï 1000c "

-̺̽-̸-̸  : ϞЮϝЦ Ь϶Ϝϸ ХТϸϦЮϜм ϼлЊЮϜ ϣтжЧϦ ϤϝϠЯАϦв 

" Form"

-̺̽-̸-̸-̺ : ϸмЧУвЮϜ ̭ϾϮЮ " ϬϺмвжЮϜ " пЮмцϜ ЬЪІЮϜ ЙтжЊϦ 

 аϮϲЮϜ = ϬϝϮϾЮϜ дϾм Ĭ ϣТϝϪЪЮϜ 

                                                 
 



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̸̾- 

-̺̽-̹              ϸвϝ϶ЮϜ рϼϜϼϲЮϜ омϦЂвЮϜ ϞмЯЂϒInert level technique 
" 500-650 c"

" 600 ï 650 c"

-̺̽-̺ : ХТϸϦЮϜм ϼлЊЮϜ ϞмЯЂϒ сТ ϣвϸ϶ϦЂвЮϜ ϣтϼϜϼϲЮϜ ϞЮϜмЧЮϜ 

                                                 
 



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̸̿- 

ХТϸϦЮϜм ϼлЊЮϜ ϞмЯЂϒ сТ ϣвϸ϶ϦЂвЮϜ ϣтϼϜϼϲЮϜ ϞЮϜмЧЮϜ 

ИмжЮϜ ϤϝжмЪвЮϜ ϼтЎϲϦЮϜ ϣЧтϼА ϤϜϾтввЮϜ 

 60%

20%

10%

10% 

 

 

 сжϝϪЮϜ 100

100

20

20

2

170 cm 

 

 

-̺̽-̻ : ϣвϸ϶ϦЂвЮϜ ϣтϼϜϼϲЮϜ ϞтЮϝЂчЮ рϼϜϼϲЮϜ пжϲжвЮϜ атвЊϦ 

c850

c570c650c20

c25



̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ) ϞϽЛЮϜ еутϼϝϪхЮ аϝЛЮϜ ϸϝϳϦъϜ ϣЯϯв(̽ 

 -̸̸̀- 

-̺̽-̻-̸ :ϵЂжϦЂвЮϜ ̭ϾϮЮϜ ϬϝϦжϗϠ Јϝ϶ЮϜ рϼϜϼϲЮϜ пжϲжвЮϜ атвЊϦ 

а ϣЮϝϲЮϜ 

 ϢϼϜϼϲЮϜ ϣϮϼϸ

 Ϟм̮̮ЯАвЮϜ

ϝлтЮϖ ЬмЊмЮϜ 

 д̮̮вϾЮϜ

 аϾы̮̮ЮϜ

ϠϣЧтЦϸЮϝ 

1 

 

1000 34.67 

2  1000 1.00 

3 

 

850 2.20 

4 

 

850 1.00 

5 

 

570 34.44 

6 

 

570 1.00 

7 

 

470 12.30 

8 

 

25 18.31 

   104.98 

 

 

 

 

 

 

 

 


