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 البمورية خزفيةال الطلاءات عمى الحريق دورة أثر
Effect of Firing Cycle for crystalline Glazes 

  الغندور محمد محسف د.
 البحث: خمفية

 والمعتمػة، الشفافة ،ةأوالمطف اللامعة بيف ما الخزفية الأسطح بها تُكسى   التي الزجاجية الطلاءات تتعدد
 والطػلاءات الممحية والطلاءات الراكو لاءاتوط المختزلة والطلاءات الملامس، وذات الناعمة ،والممونة البيضاء
 البمورية.

 أروع مػػػف تعػػػد الكريسػػػتالية الطػػػلاءات عميهػػػا يطمػػػؽ مػػػا أو ""Crystalline Glazes البموريػػػة والطػػػلاءات
 تحتػػاج يفهػػ الخزافػػوف، يسػػتخدمها وقممػػا ،الخزفيػػة الأسػػطح بهػػا نعػػال  أف يمكػػف التػػي الزجاجيػػة الطػػلاءات وأجمػػؿ
 تركيػػ  فػػي أو لمجسػػـ، الأوؿ الحريػػؽ درجػػة أو الجسػػـ، لبنيػػة خاصػػة تركيبػػات فػػي سػػواءً  خاصػػة معػػاملات إلػػى

 أنػػواع كػػؿ عػػف تختمػػؼ والتػػي جػػداً  الخاصػػة حرقهػػا دورة أو الطػػلاء، سػػمؾ أو تطبيقهػػا، طػػرؽ فػػي أو الطػػلاءات
 ....الحرارة وتشبع الحرارة تثبيت ودرجة ،لمحريؽ القصوى والدرجة ،الفرف وجو ،الأخرى الطلاءات

 مػف مصػفوفة فػي ومتميػزة واضػحة بمػورات بهػا تظهػر خاصػة زجاجيػة طػلاءات هي البمورية والطلاءات
 أكسػػػيد أو الزنػػػؾ أكسػػػيد نػػػواة حػػػوؿ تشػػػكؿت البموريػػػة الطػػػلاءات فػػػي الموجػػػودة الكميػػػة البمػػػورات الزجػػػاجي، الطػػػلاء
 الجزيئيػة الػروابط هػذ  ،الزنػؾ نػواة مػع التػرابط فػي تبػدأ السػيميكا وجزيئػات بمورات المناسبة، الظروؼ في التيتانيوـ
 الطػػلاء يظػػؿ أف يجػػ  ذلػػؾ يحػػدث ولكػػي ،لتتكػػوف طػػويلاً  وقتػػا تأخػػذ بمػػوراتوال ،جػػداً  محػػددة ترتيبػػات فػػي تكػػوف

 نهايػة فػي تشػبع فتػرة البمورية الطلاءات حريؽ جداوؿ تتطم  ما وعادة الوقت، مف طويمة لفترة مصهوراً  الزجاجي
  .فيه مُتحكـ تبريد إلى بالإضافة الحرارة، درجة

ويرجػػع ذلػػؾ إلػػى تحػػديات الطػػلاءات الزجاجيػػة،  أكبػػر مػػفالبموريػػة  الطػػلاءاتويعتبػػر معظػػـ الخػػزافيف 
 دقيقػػاً  فهػػي تتطمػػ  اهتمامػػاً  ،وحرقهػػا لصػػيارتهاطػػويلا ً  نحػػو ريػػر عػػادي وتسػػتغرؽ وقتػػاً ب صػػعوبة الحصػػوؿ عميهػػا

أقػؿ تكػوف فػي كثيػر مػف الأحيػاف ف ات الزجاجيػة،لطػلاءاالنػوع مػف أقػؿ بكثيػر لهػذا  معدؿ النجاحفبكؿ التفاصيؿ، 
 .مكسورأو  بمورات ذو الواف باهتة أو بدوفإما  منهاالبعض ف ،:55مف 

الجسػػـ مكونػػات  -1:هػػي لمحصػػوؿ عمػػى الطػػلاءات البموريػػة عوامػػؿ الأكثػػر أهميػػةويمكػػف تحديػػد أربعػػة 
ولػػيس فقػػط عمػػى درجػػات  .لمحريػػؽ  الجػػدوؿ الزمنػػي -4 سػػمؾ طبقػػة التػػزجي  -3الطػػلاء مكونػػات  -2ي الطينػػ
فػي حػرارة الدرجػات يمكػف تثبيػت ومتػى  ،ولكف سرعة التغيػرات فػي درجػات الحػرارة حرؽ ونض  الطلاءات،حرارة 
 إفسػػادبضػػع درجػػات أكثػػر مػػف الػػلازـ سػػوؼ تتسػػب  فػػي ف ،أمػػر بػػاله الأهميػػة العمميػػات الحراريػػةف ،(1)معػػيفمػػدى 

 .(2) معظـ الطلاء الزجاجي

كسابه الصلابة (Firingؽ )وعممية الحري  بالأفراف هي مرحمة إنتاجية لازمة لتثبيت شكؿ المنت  وا 
( وما يتصؿ به مف ممونات Glazeبالإضافة إلى تحويؿ الطلاء الزجاجي ) ،المناسبة للاستخداـ بالنسبة للأجساـ

ف بالارتفاع التدريجي إلى صورته النهائية مف الممعاف والمممس الزجاجي، وتتـ عممية حريؽ المنت  في الأفرا
وخلاؿ عممية  ،المتدرج حتى درجة الحريؽ القصوى المقررة )درجة النض ( وكذلؾ التبريد لدرجات الحرارة

 الحريؽ تتـ عدة متغيرات في جسـ الشكؿ أو الطلاء الزجاجي وفؽ درجة الحرارة المحيطة.

                                                 
  جامعة المنصورة  –كمية التربية النوعية  -أستاذ الخزؼ المساعد بقسـ التربية الفنية. 
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أو معدلات الحريؽ  (Firing schedule)أو الجدوؿ الزمني لمحريؽ  (Firing Cycle)دورة حريؽ و  
(Firing Rates) المراحؿ التي تمي رص الأشكاؿ في الفرف بدءاً مف تشغيؿ  يهبصفة عامة  أو برنام  الحريؽ

خراجها أو  ،الفرف وحتى نضح الأشكاؿ الفخارية اذا كاف حرقا أولياً مروراً بمرحمة التعميؿ وحتى برودة الأشكاؿ وا 
 ح الطلاءات الزجاجية ثـ برودتها إلى درجة حرارة الغرفة. بدءاً مف تشغيؿ الفرف وحتى نض

فهي المرحمة التي تمي رص  (Firing Cycle for crystalline Glazes)أما دورة حريؽ الطلاءات البمورية 
وتبدأ مف تشغيؿ الفرف وحتى نضح  ،الأشكاؿ في الفرف والمحروقة أولياً ومطبؽ عميها طلاء زجاجي خاص

زمنية معينة ببطء أو بسرعة لتسمح  فتراتحكـ في تخفيض أو تثبيت أو رفع درجات الحرارة ثـ الت الطلاءات
 إلى درجة حرارة الغرفة ثـ يتـ إخراجها. ـ ترؾ الأشكاؿ لتبرد تدريجياً ث ،بنمو البمورات في الطلاءات

 البحث: مشكمة
العربػػي مػػف أعمػػاؿ عمػػى السػػاحة الفنيػػة فػػي مصػػر والػػوطف  هعرضػػتـ مػػف خػػلاؿ متابعػػة الباحػػث لمػػا يػػ

وعػػػزوؼ اً ، نػػادر خزفيػػػة إلا اللاحػػظ الباحػػػث عػػدـ وجػػود الطػػػلاءات الزجاجيػػة البموريػػػة لمعالجػػة الأشػػكاؿ  ،خزفيػػة
والتػي البموريػة علاوة عمى محػاولات الباحػث الكثيػرة لمحصػوؿ عمػى الطػلاءات معظـ الخزافيف مف التعرض لها ، 

اء هػػػذا البحػػػث وفػػػؽ خطػػػوات عمميػػػة محػػػددة ، بدايػػػة مػػػف ، ممػػػا دفػػػع الباحػػػث لإجػػػر  لػػػـ يحػػػالؼ معظمهػػػا النجػػػاح
إجػػراءات الحصػػوؿ  رمػػوضالاطػلاع عمػػى الدراسػػات العمميػػة فػػي هػػذا الموضػػوع عمػى المسػػتوى العػػالمي، لكشػػؼ 

الواحػدة تمػو الأخػرى،  بػدءاً مػف اتبػاع الخطػوات بشػكؿ صػحيح مػف  المػبهـ منهػاعمى هػذ  الطػلاءات ، وتوضػيح 
ء وطػػرؽ التطبيػػؽ، لكػػف كانػػت العقبػػة الأكبػػر هػػي كيفيػػة الحريػػؽ المناسػػبة  لتمػػؾ خمطػػة الجسػػـ أو مكونػػات الطػػلا

 محاولػػةفػػي  وهنػػا تتجسػػد مشػػكمة البحػػث،  البمػػورات تظهػػرفقػػد لا  مناسػػ  لػػـ يػػتـ تحديػػد جػػدوؿ حريػػؽ التقنيػػة فػػ ذا
  :ةليالتا الأسئمةوتتفرع منها  ؟ البمورية محصوؿ عمى الطلاءاتالصحيحة ل الحريؽ دورةتحديد برام  
 ؟ الزجاجيةالطلاءات  لظهور البمورات فيالمناسبة  الحريؽة دور برام  ماهي   -1
  ؟ البمورية الطلاءات نمو تعزيزفي  الحريؽة دور برام   دور هو ما -2
 ؟ البمورية الطلاءات حريؽة دور برام   مف الاستفادة مدي ما - 3

 ؟ البمورية ءاتالطلا حريؽة دور برام   في التحكـ يمكف مدي أي ىلإ - 4

 البحث: فروض
 يمي: ما الباحث يفترض

 .البمورية الطلاءات حريؽ دوراتيمكف تصميـ برام  ل -1
 .البمورية الطلاءات في البمورات نمو التي يتـ التوصؿ إليها في الحريؽ دورةبرام   تعزز أف يمكف -2

 البحث: أهداف
  :إلى البحث يهدؼ

  .الزجاجية الطلاءات مف مميز وعنك البمورية الطلاءات عمى الضوء إلقاء -1

 اهػعمي الحصػوؿ لصػعوبة البموريػة الطػلاءات عمػى الحصػوؿ فػيتسػهـ  الحريػؽ دورةلبرام  تصميـ  -2
 لمحريؽ. التقميدية بالطرؽ

مػف خػلاؿ الػتحكـ  ممارسػته والفنػاف الخػزؼ دارسي مف كؿ ليتمكف الطلاءات مف النوع هذا تبسيط -3
 في دورات الحريؽ.
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 البحث: حدود
 مػػػع أساسػػػي بشػػػكؿ البموريػػػة الطػػػلاءات حريػػػؽ دورات التجريػػػ  فػػػي عمػػػى البحثيػػػة التجربػػػة قتصػػػرت 

 .البمورات لظهور اعتبارات خامة التشكيؿ ومكونات الطلاءات الزجاجية مراعاة

 ويى: البخح في المضتخدمة الخامات

 كالسيوـ كربونات -ناعمة  كايسيم – بولكمي طيف -كاوليف طيف :الأجساـ تشكيؿ لخمطات مواد . 
  :سيميكات صوديوـ مائيةمواد أخرى ،  ، ماء، جبسكربونات صوديوـ
 أكسػػػيد – حديػػػد أكسػػػيد - تيتػػػانيوـ أكسػػػيد – زنػػػؾ أكسػػػيد ) حراريػػػة ممونػػػة وصػػػبغات فمزيػػػة أكاسػػػيد 

 -أكسػيد كػادميوـ  -أكسػيد نيكػؿ  – نحػاس وكربونات أكسيد - لتاكوب وكربونات أكسيد – منجنيز
 (. ليثيوـ كربونات

 ويى: البخح في المضتخدمة دوواتالأ

 ( قطع سكاكيف - نشابة – مضار  – سمؾ دفر – خش  دفر ) خزفي تشكيؿ أدوات 
 .قوال  ص  لبعض الأشكاؿ الخزفية مف إعداد الباحث 
 .أوعية مختمفة المقاسات ومناخؿ 
  جـ لمخمطات الطينية. 1جـ لمطلاءات، ميزاف حساس دقة  5051ميزاف حساس دقة 
 رقمية تحكـ بموحة جهزم كهربي فرف (Digital ). 
  أطبػػاؽ صػػغيرة مػػف إعػػداد الباحػػث مػػف خمطػػات حراريػػة توضػػع تحػػت الأشػػكاؿ لاسػػتقباؿ الطػػلاءات

 الزائدة السيالة أثناء الحريؽ.
 البحث: منهجية

 منهجاف: استخداـ يتـ أهدافه وتحقيؽ البحث هذا لتنفيذ
 ( لمبحث النظػػػػػري ربالإطػػػا يتعمؽ فيما وذلؾ ) الوصفػي المنه  الأوؿ:
  ( لمبحث التطبيقي بالجان  يتعمؽ فيما وذلؾ ) التجريبي المنه  الثاني:

 البحث: النظري الإطار
 البموري الزجاج طلاءال

 دوري بشػكؿ والمرتبة المتجمعة الذرات مف اً صفوف عمى ويتتح البمورة ؟البمورة ماهي نعرؼ فأ لابد ولاً أ
 هػذ  ،الأبعػاد ثلاثيػة التماثػؿ مػف اً نوعػ تممػؾ وحػدة خميػة أو نموذج تكرار عف عبارة تركيبها فيكوف ،تشكيمة مكونة
 والػى التامػة البمػورة وتحتفظ الثلاثة أبعادها في الدورية بهذ  المدى طويؿ ترتي  تدعى المتبمورة المواد في الدورية

 .محور لكؿ نهاية لا ما
 ،البمػورة فػي لمػذرات الفريػد الترتيػ  عمػى البموريػة البنيػة مصػطمح يطمؽ البمورات وعمـ المعادف عمـ فيو 

 تخيػػؿ الممكػػف مػػفو  ،البموريػػة الشػػبكة فػػي معينػػة بطريقػػة ةمرتبػػ الػػذرات مػػف مجموعػػة مػػف البموريػػة البنيػػة تتكػػوفو 
 هػذ  وبتكػرار الخلايػا، تسػمى صػغيرة صػناديؽ شػكؿ عمػى الػذرات مػف مجموعػات أنها عمى البمورية البنية وحدات
 .(3)العينية البمورة تتشكؿ الخلايا

 تنمػو مػا ورالبا ،يالزجاج الطلاء داخؿ بمورات فيها تظهر التي الطلاءات تمؾ هي البمورية الطلاءاتو 
 بشػػكؿ تتكػػوف ) النػػواة أو البػػذور) تسػػمى الزجػػاجي الطػػلاء فػػي دقيقػػة بقػػع شػػكؿ عمػػى جػػداً  عاليػػة حػػرارة درجػػة فػػي

 ـ1255 مػف أكثر حرارة درجة إلى مرة لأوؿ الزجاجي الطلاء وتسوية حرؽ يتـو  ،الزجاجي الطلاء في عشوائي
 ػبػ القصػوى الدرجػة مػف أقػؿ رالبػا تكػوف التػي البمػورات نمػو حرارة درجة إلى تبريد  يتـ ثـ ،المكونات جميع لإذابة
155: 155 ازداد كممػا درجػةال هػذ  عند التزجي  مدة طالت وكمما ،النواة عمى النمو في البمورات تبدأ حيث ،ـ 
 .البمورات حجـ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
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حػد مػا مػف الصػع  إلػى فغيػر عاديػة، ال الحريػؽودورة  المػألوؼريػر  البموريػة الطػلاءات بسب  تكويفو 
عمى جانبي  الجميمةبمورات الوجود ف ،الخاصة جداً مف الطلاءات الزجاجية ينبغي تصنيفها عمى أنها  لذا إنتاجها،

قػدر تقميػؿ فػي  فػي معظػـ الحػالات تسػاهـعمػى الػررـ مػف أف مثػؿ هػذ  البمػورات قػد  ،مثيػرة للاهتمػاـالإناء تكػوف 
 .(4)لمقطعة ررـ جمالياتها الفائقة ة يلوظيفاالأهمية 

 وتػوافر ،الخػزؼ أف لهػا السػبؽ فػي مجػاؿ باعتبػار الصيف إلى البمورية لطلاءاتا اكتشاؼ تاريخ ويرجع
 إلػى المناسػبة الإضػافات ومػع ،آخػر مكػاف أي مف الصيف في شيوعاً  كثرالأ البيضاء الحرارية والطينات الكاوليف
 الفخػار صػلابة تحقيػؽ عمػى قػادريف انواكػ .بهػـ الخاصػة الأفػراف فػي الحػرارة درجػات ارتفػاع إلى ولموصوؿ الطيف

 عهػد خػلاؿ (Orient) فػي مػرة لأوؿ البمػوري طػلاءال صػناعة أف الكثيروف ويعتقد والشفافية، البياض ذو الصيني
 تحتػوي الحديػد بأكسػيد رنيػة طػلاءات وهػي tenmoku ) ) طػلاءات ظهػور مػع ( ـ1279 -965)  سػون أسػرة
 ريػػػر بشػػػكؿ اكتشػػػفت أنهػػػا ويعتقػػػد ،" البػػػري الأرنػػػ  فػػػرو " تشػػػبه بأنهػػػا وصػػػفت ،الصػػػغر متناهيػػػة بمػػػورات عمػػػى

 .(5)الخطأ بطريؽ البمورات فظهرت مفرفل التبريد فترة إطالة يحاوؿ كاف الخزاؼ ربما مقصود،
 إدخاؿ عوم ،ـ1768 عاـ فرنسا في كاوليفال اكتشاؼ بعد إلا أوروبا في البورسميف استخداـ يحدث ولـ

 فػػي حرقػػه أمكػػف الطػػيف لأف ر الطػػلاءات الزجػػاجيتطػػوي تػػـو  ،دقػػة أكثػػر الخزفيػػة تالتشػػكيلا أصػػبحت البورسػػميف
كػػػاف مػػػف و  ،أوروبػػػا فػػػي عشػػػر التاسػػػع القػػػرف فػػػي ت فػػػي الظهػػػوربػػػدأوالطػػػلاءات البموريػػػة  ،عاليػػػة حػػػرارة اتدرجػػػ

  اعتبػػػرت هػػػذ ،مػػػف أكسػػػيد الزنػػػؾ مػػػف شػػػأنه أف ينػػػت  بمػػػورات مزيػػػدمػػػع  الطػػػلاء الزجػػػاجيالمعػػػروؼ لسػػػنوات أف 
كانػػت  19منتصػػؼ القػػرف  حتػػىمعظػػـ الأدوات المنتجػػة مػػف عيػػو  الطػػلاء الزجػػاجي، ففػػي ذلػػؾ الوقػػت مػػورات بال

 أصػػػػبح ـ1855 عػػػػاـ فػػػػيف ،الحيوانػػػػات وعػػػػدد لا يحصػػػػى مػػػػف الكائنػػػػات الأخػػػػرى أو الزهػػػػوربموحػػػػات  مزخرفػػػػة
"Alexandre Brongniart " الخػزؼ نيعتصػ فػي نجػح حيػث فرنسػا، فػي لمبورسػميف الػوطني سػيفريس مصػنع مػدير 

 التزجيجػػػات نػػػت  بعػػػضأ ـ1855 عػػػاـوفػػػي  ،ـ1847 مػػػف المصػػػنع تػػػرأس الػػػذي " Ebelman" وتبعػػػه الأوروبػػػي،
مػف إنتػاج  " Charles Lauth & G. Dutailly "ـ اسػتطاع اثنػاف مػف الكيمػائييف بالمصػنع 1885 عاـ وفي ،البمورية

 رسػػمياً  المصػػنع يبػػدأ ولػػـ ،البموريػػة فػػي سػػيفريسالموثػػؽ لبػػدايات عمػػـ  ويعػػد هػػذا التػػاريخ ،فنجػػاف بػػالطلاء البمػػوري
 حيػث ـ1879 عػاـ فػي سػيفريس مصػنعل "  Taxile Doat"  انضػــ، و 1897 عػاـ حتػى البموريػة الطلاءات إنتاج
 عػاـ فػي أمريكػا ثـ هاجر إلػى ،ـ1955 عاـ الطلاءات البمورية في أيضاً  جر  لكنه أكاديمي بأسمو  يعمؿ كاف

 فػي الكريسػتاؿ رواسػ  " lauth & Dutailly " اكتشؼ عندما سانت في الجامعية خارالف مدينة في لمعمؿ ـ1957
 فػػػي فجكوبنهػػػا الممكػػػي الخػػػزؼ مصػػػنع وفػػػي ،التيتػػػانيوـ أكسػػػيد وثػػػاني الزنػػػؾ سػػػيميكات مػػػع المصػػػنعة الطػػػلاءات
 رعتبػػ ـ1886 عػػاـ فػيو  ،الطػػلاءات الزجاجيػػة فػي الزنػػؾ سػػيميكات تجريػ  وبػػدأ "Adolphe Clement " الػدنمارؾ
 مػف نشػر نتائجػه ـ1898 عػاـ وفػي ،المدينػة فػي التعديف متحؼ إلى المصنع في حققها التي البمورات مف بأمثمة
 Albert" أصػػبح بػػرليف فيينػػا، وفػػي فػػي التطبيقيػػة لمكيميػػاء المػػؤتمر إلػػى تقريػػر فػػي فػػي الطػػلاءات البموريػػة العمػػؿ

Heineche" أيضػاً  ـ1898 وفػي عػاـ ،البموريػة الطػلاءات ىعمػ التركيػز وبدأـ 1878 التقنية البحوث رئيس معهد 
الممكيػػة  السػػيراميؾ كميػػة رئػػيس أيضػػاً  كػػاف الػػذي الممكػػي (بونسػػلاف) مصػػنع مػػف " Wilhelm Pukall"  اسػػتطاع

 الطػػػلاءات إنتػػػاج تػػػـو ، (ميسػػػف ألمانيػػػا) ـ فػػػي1958 عػػػاـ فػػػي نتائجػػػه الحصػػػوؿ عمػػػى الطػػػلاءات البموريػػػة ونشػػػر
ف فػػي مطمػػع القػػر و  ،ـ1955 عػػاـ بػػاريس معػػرض فػػي وعػػرض ـ1898 عػػاـ فػػيبشػػكؿ تجػػاري  مػػرة لأوؿ البموريػػة

 الخػػػزؼ مػػف مصػػنوعة اليابػػاني الطػػراز عمػػػى أشػػكاؿ إنتػػاج السػػويد فػػي )روسػػػتراند(بػػدأ مصػػنع الخػػزؼ العشػػريف 
 .(6) مزججة بالطلاءات البمورية الفخارية والأواني

كميػة لأشػغاؿ الطػيف والخػزؼ ،  ـ 1955وفي الولايات المتحدة أنشأت جامعػة ألفريػد فػي نيويػورؾ عػاـ 
" مف سيراكيوز في نيويورؾ تجربة الطلاءات الزجاجية البموريػة خػلاؿ أوائػؿ Adelaide Alsop Robineau وبدأت "

ـ باسػتخداـ وصػفات خمطػات مػف سػيفر وصػنع وصػفاتها الخاصػة ،  1928القرف العشريف حتى وفاتها فػي عػاـ 
 الطلاءات الزجاجية المختمفة ونشروا وصفات زجاجية بمورية.وأنتجت هي وزوجها مجمة ناقشت تقنيات 
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" فػػي جامعػػة ولايػػة أوهػػايو حيػػث حصػػؿ عمػػى الػػدكتورا  ،  Herbert Sanders درس " 1931وفػػي عػػاـ 
" ،  Glazes for Special Effectsوقػاـ بتطػوير أوؿ طػلاء بمػوري لػه، وعمػؿ معممػاً وباحثػاً وكتػ  كتابػاً بعنػواف  " 

" وقػػاـ  Marc Hansen " يػػهلدف مػػف الفصػػوؿ حػػوؿ الطػػلاءات الزجاجيػػة البموريػػة ، وتتممػػذ يحتػػوي عمػػى فصػػمي
 بتطوير بعض الطلاءات الزجاجية البمورية الرائعة ، واصبح باحثاً ومعممًا وصاغ طلاءات مصهورة خاصة.

" وتخػػرج مػػف جامعػػة ولايػػة أوهػػايو، وفػػي عػػاـ  Marc Hansen" أحػػد طػػلا  "  David Snairكػػاف " 
".  Making and Firing Crystalline Glazes كتػ  مقػالًا نُشػر فػي مجمػة سػيراميؾ الشػهرية تحػت عنػواف " 1975

وهػػو  " Derek Clarkson" قػاـ  1993وكػاف هػذا أوؿ بحػث يتعػرض لمطػلاءات البموريػة بشػكؿ مباشػػر، فػي عػاـ 
ظهرت القطػع البموريػة و جمترا، خزاؼ بريطاني بتنظيـ معرض لمطلاءات البمورية في معرض مانشستر لمفف في إن

 1997وفػي عػاـ ، مف إنجمترا وأوروبػا والولايػات المتحػدة وكنػدا واليابػاف لمخزافيفالتاريخية مع الأعماؿ المعاصرة 
"  Ceramics handbooksCrystalline Glazesأوؿ كتػػا  يتنػػاوؿ بشػػكؿ خػػاص الطػػلاءات البموريػػة بعنػػواف " نشػػر

 .(7)باستمرار به المكتوبة حوؿ هذا الموضوع وتزايد الاهتماـ المؤلفاتف ومنذ ذلؾ الحيف نُشرت العديد م
 ؟بموراتالكيف تنمو 

تطػػػوير بعػػػض البمػػػورات المرجػػػوة مشػػػروطة باسػػػتخداـ بعػػػض الػػػنظـ التػػػي تسػػػهؿ عمميػػػات التبمػػػور ونمػػػو 
 ،المناسػػبة هرصػػمسػػاعدات ال إضػػافة إلػػى ،المواتيػػة ةالحراريػ المعالجػػةوأيضػػا مػػف خػػلاؿ تطبيػػؽ شػػروط  ،البمػورات

 .(8)لها تأثير محدد عمى عمميات التبمور الطلاءومعدؿ التبريد وسمؾ طبقة 
 ،الاصػػػطفاؼ المنػػػتظـ مثػػػؿ الػػػذرات أو الجزيئػػػات مػػػع العلاقػػػة مػػػع بعضػػػها الػػػبعض مػػػفنػػػت  ي التبمورفػػػ
ى سػيميكات الزنػؾ، عمػ عػادة مػا تنػت  مػف البموريػة مسػطحة، والطػلاءات شػكؿ مميػز مػع وجػو  عػادة والنتيجة هػي
وـ الموليبػػديو  سػػيميكات الكالسػػيوـ وأيضػػاً  ،ف تنػت  بمػػورات فػػي الطػػلاءيمكػػف أمثػػؿ أكسػػيد التيتػػانيوـ  مػػوادالػررـ مػػف 

البمػػػورات فػػػي  لإنتػػػاج أساسػػػيوالباحػػػث اسػػػتخدـ فػػػي البحػػػث الحػػػالي الزنػػػؾ بشػػػكؿ  ،(9)وبعػػػض الخامػػػات الأخػػػرى
 تي ستوضح في التجربة العممية لمبحث.الطلاءات واحياناً أكسيد التيتانيوـ مع بعض المواد المحفزة ال

 Micro) أو الجزئيػػػة : البموريػػػة الدقيقػػةالطػػػلاءاتهنػػاؾ نوعػػػاف رئيسػػػياف مػػػف البمػػورات الموجػػػودة فػػػي و 

crystalline)، أو الكاممػة والبموريػة الكميػة (Macro crystalline)البموريػة الدقيقػة عمػى بمػورات  ، وتحتػوي الطػلاءات
المعتمػػة والغيػػر لامعػػة )المطفيػػة(، أمػػا الطػػلاءات البموريػػة  عػػادة فػػي الطػػلاءاتتوجػػد ريػػر مرئيػػة لمعػػيف المجػػردة و 

تحػػػدث تشػػػكيلات الكريسػػػتاؿ فػػػي و ة، بػػػالعيف المجػػػرد تهػػػاتحتػػػوي عمػػػى بمػػػورات كبيػػػرة بمػػػا فيػػػه الكفايػػػة لرؤيالكميػػػة 
نػػواة لزراعػػة ها عمػػى اللتشػػكيؿ نػػواة ثػػـ مجموعػػات إضػػافية مػػف الػػذرات تعمػػؽ نفسػػ االػػذرات نفسػػهترتػػ  خطػػوتيف: 
الزنػػؾ إذا كػػاف التيتػػانيوـ تيتانػػات بمػػورات الزنػػؾ أو سػػيميكات بمػػورات كػػوف تعػػادة مػػا  ريػػةو البمالبػػذور ، و الكريسػػتاؿ
 ،نػواة واحدة في الواقع تتكوف مف الآلاؼ مف بمورات مثػؿ إبػرة التػي تنمػو مػف المركػزالبمورة ال ،الطلاءموجود في 

 وضػعهبمػورات يأخػذ النمػو ، و زهػرةلتنػت  إشػكاؿ تشػبه اللمروحػة مثػؿ اغيرة زاوية صبمتفرعة هذ  البمورات كرر تتو 
إلػى  التػي تنجػذ  البمػوراتتشػكيؿ لهػذ  الفتػرة يجػ  أف تػوفر مػا يكفػي مػف الوقػت وتثبيت الحرارة في دورة التبريد 

عاليػة بمػػا فتػرات طويمػة وتكػػوف درجػات الحػػرارة تثبػت يجػػ  أف ، كبيػرة  فػي بمػػورات ذاتيػاً بعضػها الػبعض وترتيػػ  
 .(15) لمبمورات في النمو والتحرؾفيه الكفاية لمسماح 

  
 
 
 
 

 مراحؿ تكوف البمورات في الطلاءات الزجاجية
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 ف تتشكؿ عميها البمورات في الطلاءات الزجاجيةأبعض الهيئات التي يمكف 

 معظػـعمػى الػررـ مػف أف "  كبيػرةأهميػة بنية الجسـ الخزفي الػذي سػتطبؽ عميػه الطػلاءات الزجاجيػة ول
 الطػػػلاءات مناقشػػػة عنػػػد بنيػػػة الجسػػػـ تػػػذكر لمػػػاذاإذف  ،بيػػػراً ك اً اهتمامػػػ الجسػػػـ تكػػػويفل وفعطػػػي لا ربمػػػا فيالخػػػزاف
 بمػػورات ينػػت  قػػد معػػيف طػػلاء أف يعنػػي وهػػذا ،البمػػورات تطػػور عمػػى اً بالغػػ اً تػػأثير  لهػػا يكػػوف أف يمكػػف لأنػػه ؟ةالبموريػ
 خمػؼ معػيف لػوفبظهػور  اتالطينػ بعػض تسػب  قػدف ،آخر ولا ينت  عمى معيف مف الطيفمشكؿ بنوع  جسـ عمى

 هػػذا كػؿ ،شػفافة ريػػر خمفيػة عػف تسػػفر سػوؼ الأخػرى الهيئػػات أف حػيف فػي ،شػػفافاً  مػا يكػوف الػذي رالبػػاً  الطػلاء
 الجسػـ مكونػات فػبعض حيث تكوف درجة الحرارة عاليػة جػداً، الجسـ مف جزء يصهر الطلاء أف حقيقة إلى يرجع

، لذا قاـ الباحث بعمؿ خمطات خاصػة لطينػات الجسػـ (11) وتؤثر فيه " الطلاء في المكونات مع تتحد ثـ تنصهر
وكربونػػػػات الكالسػػػػيوـ كمبػػػػيض )موضػػػػح ذلػػػػؾ فػػػػي التجربػػػػة العمميػػػػة(  اوالسػػػػيميكالخزفػػػػي مػػػػف الكػػػػاوليف والبػػػػولكمي 
تبػدأ  التػي ،ـ1255فػوؽ  رة العاليػة جػداً مػف ناحيػة وكػذلؾ تتحمػؿ درجػات حػرا لمحصوؿ عمى طينات فاتحة جداً 

، لػػذ يجػػ  تجنػػ  الطينػػات الأنويػػةويػػة الزنػػؾ فػػي التكػػوف كبػػذور لتكػػوف بمػػورات سػػيمكات الزنػػؾ حػػوؿ تمػػؾ أنفيهػػا 
مكوناتهػػا مػف حديػػد  تفاعػؿارة العاليػة وكػػذلؾ ر لعػدـ تحممهػا الحػػ نظػػراً  الأسػوانميالحديػػد مثػؿ الطػػيف الحمػراء عاليػة 

 في درجات الحرارة العالية فتفسد النتائ .ى كثيرة في تركيباتها مع الطلاءات ومنجنير وعناصر أخر 
عمػػػؿ الطػػػلاءات مػػػف الصػػػع  " ف التحػػػدياتوعنػػػد الرربػػػة فػػػي تنفيػػػذ الطػػػلاءات البموريػػػة نواجػػػه بعػػػض 

الطػػلاءات الألومينػػا، ممػػا يجعػػؿ هػػذ   الطػػلاءات منخفضػػةبمػػورات تنمػػو فقػػط فػػي ال -أولا:لسػػببيف رئيسػػييف البموريػػة
السػػيطرة عمػػى لػػذ لابػػد مػػف  عنػػد تطبيػػؽ الطػػلاءات البموريػػة، ، وهػػذا هػػو التحػػدي الأكبػػرعنػػد انصػػهارها سػػيالة جػػداً 

 كػؿ سػفؿأ خػاص وعػاء عمػؿ يػتـ السػياؿ الطػلاء احتػواء أجػؿ ومػف ،الفػرفتصؿ لأرفؼ حتى لا الطلاءات تدفؽ 
 .(12)الشكؿ قاعدة مف الصعوبة( بعض )مع بعناية الشكؿ الخزفي فصؿ يتـ حرؽال وبعد قطعة،

 المكونػات الأخػرى وبعػض الألومينػا مف نسبيا منخفضة نسبة عمى تحتوي ةالبموري يةالزجاج اتطلاءوال
 تنػت ، و التبمػور يعػزز انخفػاض الحػرارة خػلاؿ التبريػد معػدؿ وبػطء ،البمػورات تشكيؿ تحفز التي أو التيتانيوـ الزنؾ
، وعػادة مػػا تسػتخدـ قاعػدة طػػلاءات (13)تراكيػػ  خاصػة عمػى اً اعتمػاد ةالبموريػػ طػلاءال مػف الاختلافػػات مػف العديػد

عمى الررـ مف إمكانية استخداـ مركبػات أخػرى  ،عالية الصوديوـ مع الألومينا المنخفضة (fritمصهورة مسبقة )

                                                 
 ( الطػػلاء المصػػهورfritهػػو خمػػط المػػواد الكيميائيػػة لمكونػػات الطػػلا ) نقػػوـ المػػاء فتتجمػػد وتػػتحطـ، ثػػـ فػػي ء الزجػػاجي وصػػهرها معػػاً، ثػػـ التبريػػد الفجػػائي

 رير قابمة لمذوباف والاستقرار في تركيبات الطلاء.في الماء إلى ، والغرض مف ذلؾ هو تحويؿ المواد القابمة لمذوباف بطحنها
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 دوف تحػوؿ لأنهػا بكميػات قميمػة الكالسػيوـ أكسػيد أو البوتاسػيوـ أكسػيدمع مراعاة التحفظ عمى استخداـ  ،مصهورة
  .(14)البوروف مركبات استخداـ تجن ، و البمورات نمو

 البمورية  الزجاجية الطلاءات حرق وتسوية
، كمػا البمػورات يقمػؿ الجػو المختػزؿ مػف نمػو كمػا مؤكسػد جػو تطمػ ت ةالبموريػ يػةالزجاج اتطلاءحرؽ ال

 نخفضػها ـثػ فمػف ،ـ1255فػوؽ ذروتهػا إلػى حػرارة درجػة تصػؿ فعنػدما لدورة الحريػؽ، جداً  خاص جدوؿ تتطم 
 عمػى الحفػاظ يػتـ حيػث البمػورات نمػو مرحمػة إلى الوصوؿ وبالتالي ،ـ1555: 1155حوالى  ممكف وقت بأسرع
الطػػلاء  مصػػفوفة داخػػؿ وتتطػػور تنمػػو أف لمبمػػورات المرتفعػػة تسػػمح الحػػرارة هػػذ  ،سػػاعات عػػدة ثابتػػة حػػرارة درجػػة

 .(15)زجاجيال
بمػػورات المػػف خػػلاؿ تطػػوير  الطػػلاءات البموريػػة تػػتـ( فػػي Cooling Considerations) التبريػػد تاعتبػػارا

 ،نمو هذ  البمورات يعتمد عمى عػدة عوامػؿ ولكػف بشػكؿ خػاص عمػى معػدؿ التبريػدف عندما يبرد الطلاء، المتكونة
 ظهػػور البمػػورات،منػػع سػػرعة تصػػم  وتماسػػؾ الطػػلاء ممػػا يعػػوؽ ويبمػػورات بسػػب  الالتبريػػد السػػريع يمنػػع تطػػوير ف

وتأخػذ  المطموبة اتالبمور  ونمو لظهور البمورية ببطء وذلؾ لمسماح بوقت كاؼ الطلاءاتميع لذلؾ ينبغي تبريد ج
 .(16)وضعها

 المواد المؤثرة في الطلاءات البمورية
 أكسيييد الزنييك (ZnO)ويػػؤدي إلػػى عػػدـ  ،العتامػػة فػػي الطػػلاءات الزجاجيػػة العاديػػةإلػػى إنتػػاج  ميػػؿ أيضػػاً : وي

نظػراً لأنػه يعمػؿ  كما يعطػي تشػققات جميمػة لمطػلاءات الزجاجيػة، شكؿ مفرطبإذا تـ استخداـ الزنؾ لمعة الطلاء 
شبكة مػف الشػقوؽ لتظهػر ليؤدي هذا التفاوت ي، فالجسـ الطينالطلاءات و  بيففي معاملات التمدد  عمى اختلاؼ
لأنػه ، ةلبموريػا يةالزجاج اتطلاءإلا انه يسهـ وبقوة في إثراء وتعزيز ال ما يبرد بعد حرقه وتسويته،دفي الطلاء بع

بػالطلاءات البموريػة ويػرتبط الزنػؾ ارتباطػا وثيقػا ، (17)التبريػد أثنػاءبمػورات التشػكيلات  ةتنميػعد العامؿ الأساسػي لي
تشػكؿ سػيميكات لكبيرة تأتي مف مزي  مف أكسيد الزنؾ مع السيميكا البمورات ، فالالقموية العاليةذات القواعد  الكمية
 .(18)الزنؾ

 نيومثاني أكسيد التيتا (TiO2): فػي الجػو المؤكسػد ئيعطي الطلاء الزجاجي المػوف الأبػيض المعػتـ المطفػ، 
مػػا يسػػتخدـ فػػي طػػلاء الزجػػاج البمػػوري ليعطػػي المػػوف الػػذهبي المصػػفر، وفػػي الجػػو المختػػزؿ يعطػػي المػػوف  ورالبػػاً 

 (19):.2:15ويمكف إضافة  ،المشبعالموف الرمادي بالأزرؽ مع تأثير مزركش 
 الميثييوم كربونيات(Li2CO3): كمسػاعد  الأوؿ المقػاـ فػي سػتخدـتو  ،الطػلاءات الزجاجيػة فػي الميثيػوـ مصػدر

 عاليػػػة الطػػػلاءات الزجاجيػػػة فػػػي قميمػػػة نسػػػ ب اسػػػتخدامها ويمكػػػف ،المنخفضػػػة الطػػػلاءات الزجاجيػػػة فػػػي لمصػػػهر
ضافو  الحرارة،  والألومينػا االسػيميك مػف المزيػدمػع  ويسػمح الأكاسػيد لػوف يضػيء الطػلاءات الزجاجيػة إلىأيضا  تها 
(25)الطلاءات  صلابة لزيادة

. 

 .(21)الزجاجية الطلاءاتبمورات كافية لتغطية سطح  لمحصوؿ عمى لممواد الصحيحةات الكميلكف يراعي النس  و 
 الطلاءات البمورية تنمية في لعواملان نستخمص أهم أومن خلال الدراسات النظرية السابقة يمكن 

 المعتاد. مف سمكا ثرأك يكوف أف يج  طلاءسمؾ تطبيؽ ال -1
 سك .التغطيس أو الالفرشاة أو استخداـ  يمكفو  ،الزجاجي الطلاءيفضؿ رش  -2
 .بأوؿ أولايفضؿ استخداـ الخمطات الجديدة  -3
 .الخاـ المواد مف بدلا ،(frit)المصهورة المركبات  استخداـيفضؿ  -4
. أو وميةالبوتاس مف أفضؿ (frit) المصهورة القواعد الصوديومية استخداـ -5  الكالسيوـ
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 أكبر. بمورات يعزز : 2 مف أقؿ بكميات الحديد أو نيزجالمناستخداـ  -6
 :. 35 :15 تتراوح أف يج  الزنؾ نس  استخداـ -7
 :.15 عف يزيد لاو  بالتساوي موزعة ولكف أصغر،بمورات  في يساهـ التيتانيوـ -8
 :.15مف أقؿ الألومينا كوفت أف يج  -9

 .منفردة أو مجمعة % 8يج  ألا تزيد نس  الإضافات الممونة عف  -15

 البمورات.الحرؽ والتسوية السريعة مع التبريد البطيء وتثبيت الحرارة فترات طويمة لمسماح بنمو  -11
فػػي ظػػؿ وجػػود  البنػػيلمػػوف  ، حيػػث تتحػػوؿالطػػلاءات البموريػػةأكسػػيد الكػػروـ فػػي  يفضػػؿ عػػدـ اسػػتخداـو 

 البمػػوري يالزجػػاج طػػلاءال مػػع عميهػػاالحصػػوؿ  المسػػتحيؿ مػػف أو الصػػع  مػػف الألػػواف بعػػضكمػػا أف ، (22)الزنػػؾ
 تضػػاؼو  الطػػيف مػػف :55 مػػف أقػػؿ عمػػى حتػػويت حراريػػة" بطانػػة" تسػػتخدـ الألػػواف هػػذ ولمحصػػوؿ عمػػى  ،وحػػدها

فوقها، وتتركػ   البموري يالزجاج طلاءال تطبيؽ يتـ التي الممونة، الخمفيات لعمؿ البطانة  لهذ الحرارية الصبغات
 .ألىميىا % 03+  ىميبىحاسفلسبار  % 03+  سيليكا % 03+  ومي كاوليه% 03 :مه حراريت بطاوتال

 للبخح: التطبيقي الجانب

  الاصتلصافية: التجزبة :أولًا

  يمى: كما البحث فكرة تنفيذ انيةإمك مدي عمى لموقوف استكشافية تجربة بعمل الباحث قام
 55:) مػػف تتكػػوف العاليػػة الحػػرارة درجػػات تتحمػػؿ الخزفيػػة للأجسػػاـ طينيػػة خمطػػة عمػػؿ :الأولييي المرحميية% 

 كالسػػيوـ كربونػػات (Whiting)تبػػيض مػػادة %5 إضػػافة كػػفموي(  كايسػػيم 1205 + بػػولكي 3705 + كػػاوليف
 حالػػػػة فػػػػي مائيػػػػة صػػػػوديوـ كاتيسػػػػيم % 505 + صػػػػوديوـ كربونػػػػات % 505 تشػػػػتت مػػػػادة إلػػػػى بالإضػػػػافة
 .ماء لمخمطة الكمي الوزف مف %75 نسبة إضافة مع الص  الطينات

 ـ1555 حرارة درجة عند أولياً  صبها أو تشكيمها بعد الخمطات وتحرؽ 
 متنفيذل المناسبة الطلاء خمطة لاختيار استكشافية تجربة إجراء :الثانية المرحمة:   

 الطػػلاءات خمطػػات خصوصػػية عمػػى أجمعػػت التػػي والمراجػػع الدراسػػات مػػف العديػػد عمػػى الاطػػلاع بعػػد 
 أمػا ،قمويػة قاعػدة ذو (frit)مصػهورة طػلاء الخمطػة مػف %55 نسػبة وجػود عمػى أساسػاً  تعتمد والتي البمورية

 مثػؿ المحفزة المواد بعض إضافة ويمكف ،كايوالسيم الزنؾ سيدكأ بيف النس  في مراوحة هي الأخرى 55%
. أكسيد أو ثيوـالمي كربونات  التيتانيوـ

 أاسيل  ٪1.3+  الا لسيلد  أاسيل  ٪8.1+  الصيد لد  أاسيل  ٪1..3+  السيليلا  ٪6..8 :مين تتكون قمويةال قاعدةال

 .البدت سلد  أاسل ٪6.1+  البدردن أاسل  ٪6.8+  الألدمنلد 

 بػيف نسػ ال بتغييػر يػةالبمور  الطػلاءات عمػى لمحصػوؿ النس  لأفضؿ لموصوؿ خمطات( 5بعمؿ ) الباحث قاـ ثـ
 كممػػوف كوبالػػت أكسػػيدو  %55 عنػػد الأساسػػية القمويػػة القاعػػدة خمطػػة تثبيػػت مػػع والسػػيميكا الزنػػؾ أكسػػيد مػػف كػػؿ

 التالي: الجدوؿ وفؽ %505بنسبة
 الضيليلا الشنم أكضيد الأصاصية القلوية القاعدة خلطة رقم خلطة

0 03 % 00 % 00 % 

2 03 % 03 % 23 % 

0 03 % 20 % 20 % 

4 03 % 23 % 03 % 

0 03 % 00 % 00 % 

 حتػي سػـ،1 حػوالي مرتفػع جانػ  أو بحافػة لكػف تقريبػاً  سػـ 6 بقطػر الدائريػة الأطبػاؽ مػف مجموعػة إعداد 
 كبير. بشكؿ ومنزلقة سيالة تكوف ما رالباً  لأنها بداخمها الطلاءات تحصر
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 حػػػرارة درجػػػة عنػػػد وحرقهػػػا خزفيػػػةال الأطبػػػاؽ عمػػػى السػػػابقة الخمسػػػة الزجاجيػػػة الطػػػلاءات خمطػػػات تطبيػػػؽ 
12551155 درجػػة حتػػى ليبػػرد الفػػرف يتػػرؾ وبعػدها ةسػػاع نصػػؼ لمػػدة الحػػرارة درجػػة تثبيػػت ثػـ ـثػػـ ـ 
 طبيعي. بشكؿ ليبرد الفرف ترؾ ثـ ساعات 5 لمدة الحرارة درجة تثبيت

 

     

  (5) رقم ملونة خلطة نتيجة  (4) رقم ملونة خلطة نتيجة  (3) رقم ملونة خلطة نتيجة  (2) رقم ملونة خلطة نتيجة  (1) رقم ملونة خلطة نتيجة

 ة محتػػوى السػػيميكا تػػزداد فػػرص مػػع ملاحظػػة عنػػد زيػػاد ،معظػػـ الخمطػػات أنتجػػت طػػلاءات بموريػػة :النتيجػػة
( لذا استخدمها الباحث في إجػراء جميػع 3وكانت أفضؿ الخمطات الخمطة رقـ ) ،الحصوؿ عمى البمورات

 التطبيقات التالية.
 المختارة: الخمطة عمي الممونة المواد لتأثير استكشافية تجربة إجراء :الثالثة المرحمة  

  ( لمحصوؿ عمى تنويعات لونية مختمفة3طة المختارة رقـ )الممونة لمخ الأكاسيد ب ضافةقاـ الباحث 
 :الاستكشافية التجربة نتائج

    

  (4) رقم ملونة خلطة نتيجة  (3) رقم ملونة خلطة نتيجة  (2) رقم ملونة خلطة نتيجة  (1) رقم ملونة خلطة نتيجة

 3 رقم أصاصية خلطة

 نحاس كزبونات 5% +

 3 رقم أصاصية خلطة

 نحاس أكضيد % 3 +
 3 رقم أصاصية خلطة

 كوبالت كزبونات 1% +

 3 رقم أصاصية خلطة

 كوبالت ضيدأك 5,5% +

 بلورات باللوى الأسرق الداكو :الهتيجة  بلورات باللوى الأسرق :الهتيجة بلورات باللوى الأخضز الداكو :الهتيجة بلورات باللوى الأخضز  :الهتيجة

    

  (8) رقم ملونة خلطة نتيجة  (7) رقم ملونة خلطة نتيجة  (6) رقم ملونة خلطة نتيجة  (5) رقم ملونة خلطة نتيجة

 3 رقم أصاصية خلطة

 حديد أكضيد % 4 +

 3 رقم أصاصية خلطة

 مهجهيش أكضيد % 4 +

 3 رقم أصاصية خلطة

 مهجهيش أكضيد % 4 + نحاس أكضيد 3% +

 3 رقم أصاصية خلطة

 حديد أكضيد % 4 + نحاس أكضيد 3% +

 بلورات باللوى البني  :الهتيجة بلورات باللوى الأصفز الداكو  :الهتيجة
علةةةى  الأخضةةةزبلةةةورات بةةةاللوى  :الهتيجةةةة

 خلفية بيج 

متدرجةةة بةةاللوى الةةبني   بلةةورات :الهتيجةةة

 والأخضز الفاتح
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  (12) رقم ملونة خلطة نتيجة  (11) رقم ملونة خلطة نتيجة  (15) رقم ملونة خلطة نتيجة  (9) رقم ملونة خلطة نتيجة

  3 رقم أصاصية خلطة

 أكضيد نحاس % 4أكضيد كوبالت +  5,5% +

 3 رقم أصاصية خلطة

 أكضيد مهجهيش % 4كوبالت +  كزبونات 1% +

  3 رقم أصاصية خلطة

 % أكضيد حديد4كوبالت +  كزبونات 1% +

 3 رقم أصاصية خلطة

 أكضيد مهجهيش % 4أكضيد حديد +  3% +

وى الأخضةز  بلورات متدرجة بةالل  :الهتيجة

 المشرق 

بلورات باللوى الاسرق على خلفية  :الهتيجة

 بني 

على خلفية  بلورات باللوى الأسرق :الهتيجة

 اصفز دواكو 

بلورات باللوى الاسرق على خلفية  :الهتيجة

 بني 

    
  (16) رقم ملونة خلطة نتيجة  (15) رقم ملونة خلطة نتيجة  (14) رقم ملونة خلطة نتيجة  (13) رقم ملونة خلطة نتيجة

  3 رقم أصاصية خلطة

 الهيلل أكضيد 3% +

  3 رقم أصاصية خلطة

 نحاس أكضيد %3 +الهيلل أكضيد3%+ 

  3 رقم أصاصية خلطة

 أكضيد كوبالت %5,5 +الهيلل أكضيد3%+ 

  3 رقم أصاصية خلطة

 % أكضيد كوبالت5,5كزبونات ليجيوم +  5% +

بلورات باللوى الأخضز الشيتوني  :الهتيجة

 على خلفية فاتحة 

الةةداكو  بلةةورات بةةاللوى الأخضةةز :الهتيجةة 

 على خلفية فاتحة 

المةةشرق  خضةةزبلةةورات بةةاللوى الأ  :الهتيجةةة

 على خلفية فاتحة 

 بلورات بتدريجات باللوى الاسرق :الهتيجة

 على خلفية فاتحة 

    

  (25) رقم ملونة خلطة نتيجة  (19) رقم ملونة خلطة نتيجة  (18) رقم ملونة خلطة نتيجة  (17) رقم ملونة خلطة نتيجة

  3 رقم أصاصية خلطة

 أكضيد نحاس %3كزبونات ليجيوم  5% +

  3 رقم أصاصية خلطة

 أنتيموى أكضيد4%+ 

  3 رقم أصاصية خلطة

 تيتانيوم أكضيد8%+ 

  3 رقم أصاصية خلطة

 نات ليجيوم% كزبو5 +

الفةاتح   بلةورات بةاللوى الأخضةز    :الهتيجة

 على خلفية فاتحة 
 بلورات باللوى ا لذيبي المصفز :الهتيجة الفاتح  بلورات باللوى البيج :الهتيجة

 وتدرجاتبلورات باللوى الأبيض  :الهتيجة

 للزمادوي الفاتح 

 تطبيق برامج دورات الحريق اتإجراء :الرابعة المرحمة   
قػػاـ  ،ف تعطػػي تػػأثيرات بموريػػةأالباحػػث بعمػػؿ خمطػػات الجسػػـ المناسػػبة واختبػػار الخمطػػات التػػي يمكػػف  بعػػدما قػػاـ

 :وفؽ الخطوات التالية حمة الأهـ في البحث الحالي وهي برام  دورات الحريؽر الباحث بالتجري  في الم
 .لبعض الأشكاؿ الخزفية سابقة التجهيز سالجب مف قوال  إعداد .1

  .  التي سبؽ الإشارة إلى تركيبهاخمطة طيف الص إعداد .2

خراجها وتهذيبها مف الزوائد ،بالص  في القوال سـ  21ارتفاع  طينية شكاؿأ (7)استنساخ عدد  .3  .وا 

 .ـ1555عند  أولياً  حريقاً  الأشكاؿحرؽ  .4

ضػػافة ( 3تجهيػػز خمطػػة الطػػلاء الزجػػاجي رقػػـ ) .5 وتطبيقهػػا عمػػى الأشػػكاؿ  الكوبالػػت كربونػػات% 505وا 
  .الكيفية بتقنية الرشالسبعة بنفس 

 :يميحرؽ كؿ شكؿ مف الأشكاؿ السبعة وفؽ برنام  حريؽ مختمؼ كما  .6
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 ،ـ1555 عند أولياً  حريقا وحرقه الباحث، إعداد الفاتحة الطينية الخمطة نفس مف شكؿ عمؿ تـ :الأولى التجزبة
 (1) رقـ حريؽ دورة وفؽ أخرى مرة رقهح ثـ الكوبالت، كربونات مع (3رقـ) زجاجي طلاء خمطة نفس وتطبيؽ
  كالتالي:

 (1) رقم حزيق دوورة بزنامج مزاحل

 ساعات. 7 خلاؿ ـ 1255 إلى الغرفة حرارة درجة مف .1
 ونصؼ ساعة 11 خلاؿ ( ـ5 ± ـ25) الغرفة حرارة درجة إلى الطبيعي التبريد .2
 يمي: كما النتيجة وكانت ،ونصؼ ساعة 18 الحريؽ دورة زمف إجمالي .3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صورة )أ( قطاع مف الشكؿ(                1شكؿ رقـ )

 ليجيوم كزبونات %5 + كوبالت كزبونات %1 (+ 3 ) رقم كزيضتالي طلاء خلطة

 لم أوها إلا ازرق، بلىن شفاف الطلاء وظهر ،كبير بشكل سيالت وكاوج السجاجيت الطلاءاث وضجج :الهتيجة 

  ا حظهر في صىرة )أ( الخي حمثل لطاػاً مه الشكل.، كمبلىراث أي بها حظهر
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 عند أولياً  حريقا وحرقه الباحث، إعداد الفاتحة الطينية الخمطة نفس مف شكؿ عمؿ تـ :الجانية التجزبة
1555دورة وفؽ أخرى مرة حرقه ثـ الكوبالت، كربونات مع (3رقـ) زجاجي طلاء خمطة نفس وتطبيؽ ،ـ 
  كالتالي: (2) رقـ حريؽ

 (2) رقم حزيق دوورة بزنامج زاحلم

 .ساعات 7 خلاؿ ـ 1255 إلى الغرفة حرارة درجة مف .1
 .دقيقة 35 لمدة ـ 1255 عند الحرارة تثبيت .2
 ونصؼ ساعة 11 خلاؿ ( ـ5 ± ـ25) الغرفة حرارة درجة إلى الطبيعي التبريد .3
 يمي: كما النتيجة وكانت ،ساعة 19 الحريؽ دورة زمف إجمالي .4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صورة )أ( قطاع مف الشكؿ(               2شكؿ رقـ ) 
 ليجيوم كزبونات %5 + كوبالت كزبونات %1 (+ 3 ) رقم كزيضتالي طلاء خلطة

 

 ظهيىر ميغ ازرق، بليىن شيفاف الطيلاء وظهير ،كبيير بشيكل سييالت وكاوج السجاجيت الطلاءاث وضجج :الهتيجةة 

 ، كما حظهر في صىرة )أ( الخي حمثل لطاػاً مه الشكل.جذاً  وصغيرة الؼذد لتللي بلىراث بؼض
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 عند أولياً  حريقا وحرقه الباحث، إعداد الفاتحة الطينية الخمطة نفس مف شكؿ عمؿ تـ :الجالجة التجزبة
1555دورة وفؽ خرىأ مرة حرقه ثـ الكوبالت، كربونات مع (3رقـ) زجاجي طلاء خمطة نفس وتطبيؽ ،ـ 
  كالتالي: (3) رقـ حريؽ
 (3) رقم حزيق دوورة بزنامج مزاحل

 .ساعات 7 في ـ1255 إلى الغرفة حرارة درجة مف .1
 .دقيقة 35 لمدة ـ1255 عند الحرارة تثبيت .2
  .ساعة خلاؿ ـ1155 إلى تبريد .3
 .ونصؼساعتيف  لمدة ـ1155 عند الحرارة تثبيت .4
 ونصؼ. ساعات 15 خلاؿ ـ(5 ± ـ25) الغرفة حرارة درجة ىإل الطبيعي التبريد .5
 يمي: كما النتيجة وكانت ،ونصؼ ساعة 21 الحريؽ دورة زمف إجمالي .6

 

 

 

 

 

  
  

 صورة )أ( قطاع مف الشكؿ(                3شكؿ رقـ )
 ليجيوم كزبونات %5 + كوبالت كزبونات %1 (+ 3 ) رقم كزيضتالي طلاء خلطة 

 الأزرق بياللىن البليىراث ميه المسييذ ظهيىر ميغ كبيير بشيكل سيالت وكاوج السجاجيت الطلاءاث ضججو :الهتيجة

 ، كما حظهر في صىرة )أ( الخي حمثل لطاػاً مه الشكل.حمريباً  مىخظم بشكل ومىزػت ومخساويت الحجم الصغيرة
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 عند أولياً  حريقا وحرقه الباحث، إعداد الفاتحة الطينية الخمطة نفس مف شكؿ عمؿ تـ :الزابعة التجزبة
1555دورة وفؽ أخرى مرة حرقه ثـ الكوبالت، كربونات مع (3رقـ) زجاجي طلاء خمطة نفس وتطبيؽ ،ـ 
  كالتالي: (4) رقـ حريؽ
 (4) رقم حزيق دوورة بزنامج مزاحل

 .ساعات 7 في ـ1255 إلى الغرفة حرارة درجة مف .1
 .دقيقة 35 لمدة ـ1255 عند الحرارة تثبيت .2
  .ساعة خلاؿ ـ1155 إلى تبريد .3
 .ساعات 5 لمدة ـ1155 عند الحرارة تثبيت .4
 .ونصؼ ساعات 15 خلاؿ ـ(5 ± ـ25) الغرفة حرارة درجة إلى الطبيعي التبريد .5
 يمي: كما النتيجة وكانت ،ساعة 24 الحريؽ دورة زمف إجمالي .6

 

 

 

 

 

  

 

 صورة )أ( قطاع مف الشكؿ (               4شكؿ رقـ )
 ليجيوم كزبونات %5 + كوبالت كزبونات %1 (+ 3 ) رقم كزيضتالي طلاء خلطة

 الأزرق بياللىن البليىراث ميه المسييذ ظهيىر ميغ كبيير بشيكل سيالت وكاوج السجاجيت الطلاءاث وضجج :الهتيجة

صيىرة )أ( الخيي حمثيل لطاػياً ميه ، كما حظهر فيي حمريباً  مىخظمو كثيف بشكل ومىزػت ومخساويت الحجم الصغيرة

 الشكل.
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 ،ـ1555 عند أولياً  حريقا وحرقه الباحث، إعداد الفاتحة الطينية الخمطة نفس مف شكؿ عمؿ تـ :الخامضة التجزبة
  لي:كالتا (5) رقـ حريؽ دورة وفؽ أخرى مرة حرقه ثـ الكوبالت، كربونات مع (3رقـ) زجاجي طلاء خمطة نفس وتطبيؽ

  (5) رقم حزيق دوورة بزنامج مزاحل

 ساعات. 7 في ـ1255 إلى الغرفة حرارة درجة مف .1
 دقيقة. 35 لمدة ـ1255 عند الحرارة تثبيت .2
 دقيقة. 35و ساعة خلاؿ ـ1555 إلى تبريد .3
  دقيقة. 35 خلاؿ ـ1555 إلى تبريد ثـ دقيقة 35 خلاؿ ـ1155 إلى رفع .4
 ساعات. 5 والتبريد الحرارة رفع ساعات عدد إجمالي ليكوف مرات 4 بقةالسا الخطوة تكرار .5
 ساعات. 15 خلاؿ ـ(5 ± ـ 25) الغرفة حرارة درجة إلى الطبيعي التبريد .6
 يمي: كما النتيجة وكانت ،ساعة 24 الحريؽ دورة زمف إجمالي .7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة )أ( قطاع مف الشكؿ   (             5شكؿ رقـ )
 ليجيوم كزبونات %5 + كوبالت كزبونات %1 (+ 3 ) رقم كزيضتالي طلاء خلطة

 الأزرق بياللىن البليىراث ميه المسييذ ظهيىر ميغ كبيير بشيكل سيالت وكاوج السجاجيت الطلاءاث وضجج :الهتيجة

ميه  ، كما حظهر فيي صيىرة )أ( الخيي حمثيل لطاػياً حمريباً  ومىخظم كثيف بشكل ومىزػت ومخساويت الحجم مخىسطت

 الشكل.
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 عند أولياً  حريقا وحرقه الباحث، إعداد الفاتحة الطينية الخمطة نفس مف شكؿ عمؿ تـ :الضادوصة التجزبة
1555دورة وفؽ أخرى مرة حرقه ثـ الكوبالت، كربونات مع (3رقـ) زجاجي طلاء خمطة نفس وتطبيؽ ،ـ 
  كالتالي: (6) رقـ حريؽ
 (6) رقم حزيق دوورة بزنامج مزاحل

 .دقيقة 35 لمدة ـ1255 عند الحرارة تثبيت ثـ ،ساعات 7 في ـ1255 إلى الغرفة حرارة درجة مف .1
 .أخرى ساعة لمدة الحرارة تثبيت ثـ ساعة خلاؿ ـ1155 إلى تبريد .2
 .أخرى ساعة لمدة الحرارة تثبيت ثـ دقيقة 35 خلاؿ ـ1555 إلى حرارة درجة تبريد .3
 .أخرى ساعة لمدة الحرارة تثبيت ثـ دقيقة 35 خلاؿ ـ1155 إلى ارةحر  درجة رفػػع .4
 .أخرى ساعة لمدة الحرارة تثبيت ثـ دقيقة 35 خلاؿ ـ1555 إلى حرارة درجة تبريد .5
 ساعة. 15 خلاؿ ـ(5 ± ـ 25) الغرفة حرارة درجة إلى الطبيعي التبريد .6
  يمي: كما ةالنتيج وكانت ،ساعة 24 الحريؽ دورة زمف إجمالي .7
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  
 

 صورة )أ( قطاع مف الشكؿ    (            6شكؿ رقـ )
 ليجيوم كزبونات %5 + كوبالت كزبونات %1 (+ 3 ) رقم كزيضتالي طلاء خلطة

 الأزرق بياللىن البليىراث ميه المسييذ ظهيىر ميغ كبيير بشيكل سيالت وكاوج السجاجيت الطلاءاث وضجج :الهتيجة

،  (0) رليم حرييك دورة برويام  حجربت مثل أيضاً  حمريباً  ومىخظم كثيف بشكل ومىزػت خساويتوم الحجم مخىسطت

 كما حظهر في صىرة )أ( الخي حمثل لطاػاً مه الشكل.
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 عند أولياً  حريقا وحرقه الباحث، إعداد الفاتحة الطينية الخمطة نفس مف شكؿ عمؿ تـ :الضابعة التجزبة
1555دورة وفؽ أخرى مرة حرقه ثـ الكوبالت، كربونات مع (3رقـ) زجاجي طلاء خمطة نفس وتطبيؽ ،ـ 
  كالتالي: (7) رقـ حريؽ
 (7) رقم حزيق دوورة بزنامج مزاحل

 ساعات. 7 في ـ1255 إلى الغرفة حرارة درجة مف .1
 دقيقة. 35 لمدة ـ1255 عند الحرارة تثبيت .2
 .دقيقة 35 لمدة الحرارة تثبيت ثـ ساعة خلاؿ ـ1155إلى تبريد .3
 ساعات. 5 ـ1555إلى تبريد .4
 ساعات. 15 خلاؿ ـ(5 ± ـ 25) الغرفة حرارة درجة إلى الطبيعي التبريد .5
 يمي: كما النتيجة وكانت ،ساعة 24 الحريؽ دورة زمف إجمالي .6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطاع مف الشكؿ) (  صورة         (        8شكؿ رقـ )              صورة )أ( قطاع مف الشكؿ     
 ليجيوم كزبونات %5 + كوبالت كزبونات %1 +( 3 ) رقم كزيضتالي طلاء خلطة

 بياللىن مخذرجيت البليىراث ميه المسييذ ظهىر مغ ،كبير بشكل سيالت وكاوج السجاجيت الطلاءاث وضجج :الهتيجةة 

 سييىخميخراث ػييذة إليي  حجمهييا صييلي الخيييو ،والكبيييرة والمخىسييطت الصييغيرة بيييه مييا الأحجييا  ومخخلفييت الأزرق

 )أ، ب( الخي حمثل لطاػاث مه الشكل. حيه، كما حظهر في الصىرالىخائ  افضل وكاوج مخىىع بشكل ومىزػت
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 وعاء لتجميع الطلاء الزائدتحت كؿ منها داخؿ الفرف  رص الأشكاؿح ضصورة تو 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الشكؿ مف الطلاءات الزائدة المتجمعة حولهاتهذي  قاعدة أثناء  الباحثصورة توضح 
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 مستفادة من برامج دورات الحريق الناجحة تطبيقاتإجراء  :ثانيا  
قػػاـ الباحػػث بعمػػؿ  ،دورات الحريػػؽ ولمتأكيػػد عمػػى النتػػائ  التػػي توصػػؿ إليهػػا الباحػػث مػػف خػػلاؿ التجػػار  السػػابقة لبػػرام 

مػػػف إعػػػداد الباحػػػث بتقنيػػػة الصػػػ  بارتفاعػػػات تتػػػراوح مػػػا بػػػيف  عمػػػي أشػػػكاؿ لمبػػػرام  التػػػي أعطػػػت نتػػػائ  جيػػػدة تطبيقػػػات
 كما يمي:  مع تغير المواد الممونة لمحصوؿ عمى تنويعات مختمفة مف البمورات سـ، 22:25

 (1تطبيق رقم )

 ليجيوم% كزبونات 5+   % أكضيد تيتانيوم5+  % كزبونات كوبالت1(+ 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (7م )بزنامج دوورة حزيق رق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 (7شكل رقم ) 

 
 
 
 

 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ( 
  (1) رقم تطبيق نتيجة

  لخلفية فاتحةلبعض أجشاء تظًز و وى الأسرق التركواسيلبالومتراكبة ظًور بلورات كجيفة 

 ، كما في القطاعات )أ ، ب ، ج(بًا بعض البلورات الدقيقة
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 (2تطبيق رقم )

 ليجيوم% كزبونات 5+   % أكضيد حديديم1 % أكضيد نحاس +1+  % كزبونات كوبالت1(+ 3) خلطة طلاء كزيضتالي رقم

 (7بزنامج دوورة حزيق رقم )

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

 (8شكل رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ( 
  (2) رقم تطبيق نتيجة

 الدقيقة على خلفية متدرجة باللوى التركواس وبعض البلورات بدرجات مو اللوى الأخضز الشيتوني كبيرة متفزقةظًور بلورات 

 كما في القطاعات )أ ، ب ، ج( 
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 (3تطبيق رقم )

 % بهتونيت2% كزبونات ماغهضيوم + 1 + % أكضيد نحاس3+  % كزبونات كوبالت5,5(+ 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (6بزنامج دوورة حزيق رقم )

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (01شكل رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ( 
  (3) رقم تطبيق نتيجة

 ، كما في القطاعات )أ ، ب ، ج(وظًور لجشاء مو الخلفية شفافة  بدرجات مو اللوى التركواس كبيرة كجيفة متراكبةظًور بلورات 
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 (4تطبيق رقم )

 ليجيومكزبونات % 5+   % أكضيد حديد2% أكضيد مهجهيش + 5% أكضيد كوبالت +  5,5(+ 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (7بزنامج دوورة حزيق رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (00شكل رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ( 
  (4) رقم تطبيق نتيجة

، كما في والأبيض والأسرق وظًور أجشاء مو الخلفية شفافة باللوى العضلي المحمز بدرجات مو اللوى التركواس كبيرة كجيفة متراكبةظًور بلورات 

 اعات )أ ، ب ، ج(القط
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 (5تطبيق رقم )

 ليجيوم% كزبونات 5+   % كزبونات مهجهيش5(+ 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (7بزنامج دوورة حزيق رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (01شكل رقم ) 

 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ( 
  (5) رقم تطبيق نتيجة

 بدرجات مو اللوى البني والبيج وظًور أجشاء كجيرة مو الخلفية شفافة تراكبة في أجشاء أخزىكبيرة كجيفة في بعض الأجشاء ومتهاثزة ومظًور بلورات 

 ، كما في القطاعات )أ ، ب ، ج(والمتوصطة المتهاثزة باللوى البيج بًا بعض البلورات الصغيرة
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 (6تطبيق رقم )

 كزبونات ليجيوم %5( + 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (7) بزنامج دوورة حزيق رقم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (02شكل رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ( 
  (6) رقم تطبيق نتيجة

وظًور أجشاء مو الخلفية شفافة بًا  بدرجات مو اللوى الأبيض الفضي كبيرة كجيفة في بعض الأجشاء ومتهاثزة ومتراكبة في أجشاء أخزىظًور بلورات 

 القطاعات )أ ، ب ، ج( ، كما فيبعض البلورات الصغيرة والمتوصطة
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 (7تطبيق رقم )

 ليجيوم% كزبونات 5+   % أكضيد تيتانيوم5(+ 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (7بزنامج دوورة حزيق رقم )

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 (03شكل رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ(
  (7) رقم تطبيق نتيجة

وظًور أجشاء كجيرة مو الخلفية باللوى  بدرجات مو اللوى الأصفز الذيبي ة ومتراكبة في أجشاء أخزىكبيرة كجيفة في بعض الأجشاء ومتهاثزظًور بلورات 

 ، كما في القطاعات )أ ، ب ، ج(الأبيض بٌ بعض البلورات المتوصطة المتهاثزة
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 (8تطبيق رقم )

 ليجيوم% كزبونات 5+   % أكضيد حديديم3(+ 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (7حزيق رقم )بزنامج دوورة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (04شكل رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ( 
  (8) رقم تطبيق نتيجة

بًا بعض البلورات  باللوى الأصفز الداكو وظًور أجشاء كجيرة مو الخلفية شفافة الأوكزكبيرة متهاثزة ومتراكبة بدرجات مو اللوى الأصفز ظًور بلورات 

 القطاعات )أ ، ب ، ج( ، كما فيالصغيرة المتهاثزة
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 (9تطبيق رقم )

 بدوى أي إضافات 1خلطة طلاء كزيضتالي رقم 

 (7بزنامج دوورة حزيق رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (05شكل رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ( 
  (9) رقم تطبيق نتيجة

، كما في تظًز طيهة الجضم الفاتحة شاء كجيرة مو الخلفية شفافةوظًور أج كبيرة متهاثزة ومتراكبة بدرجات مو اللوى الأبيض الفضيظًور بلورات 

 القطاعات )أ ، ب ، ج(
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 (15تطبيق رقم )

 ليجيوم% كزبونات 5+   % أكضيد حديديم5+ % أكضيد نحاس3(+ 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (7بزنامج دوورة حزيق رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (06شكل رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   أ(قطاع ) 
  (15) رقم تطبيق نتيجة

كبيرة متهاثزة ومتراكبة بدرجات مو اللوى الأخضز الشيتوني وظًور أجشاء كجيرة مو الخلفية شفافة باللوى الأصفز الأوكز بٌ بعض ظًور بلورات 

 ، كما في القطاعات )أ ، ب ، ج(البلورات الدقيقة
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 (11تطبيق رقم )

 ليجيوم% كزبونات 5+   % أكضيد مهجهيش5+ حديديم % أكضيد3(+ 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (7بزنامج دوورة حزيق رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (07شكل رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ( 
  (11) رقم تطبيق نتيجة

 شبة شفافة  بدرجات مو اللوى البني والبيج كبيرة ومتوصطة كجيفة متراكبةظًور بلورات 

 ج( كما في القطاعات )أ ، ب ، 
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 (12تطبيق رقم )

   % أكضيد نحاس2% أكضيد مهجهيش + 1% أكضيد كوبالت +  5,5(+ 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (6بزنامج دوورة حزيق رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (08شكل رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ( 
  (12) رقم تطبيق نتيجة

، كما في القطاعات وظًور أجشاء مو الخلفية شفافة  بدرجات مو اللوى الأخضز المائل للتركواس لمتهاثزة على صطح الصل صغيرة ومتوصطةظًور بلورات 

 )أ ، ب ، ج(
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 (13تطبيق رقم )

 % أكضيد مهجهيش2+ كادويوم % أكضيد 2+ تيتانيوم % أكضيد 4(+ 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (7بزنامج دوورة حزيق رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (11م )شكل رق 
 
 
 
 
 
 
 

 (جقطاع )  (بقطاع )   قطاع )أ( 
  (13) رقم تطبيق نتيجة

 وظًور لجشاء مو الخلفية شفافة بدرجات مو اللوى التركواس والبترولي كبيرة كجيفة متراكبةظًور بلورات 

  كما في القطاعات )أ ، ب ، ج(
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 (14تطبيق رقم )

 % أكضيد مهجهيش5(+ 3خلطة طلاء كزيضتالي رقم )

 (6) بزنامج دوورة حزيق رقم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (10شكل رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 

  (بقطاع )    قطاع )أ(  
  (14) رقم تطبيق نتيجة

 ، كما في القطاعات )أ ، ب ( بدرجات مو اللوى البني شبٌ شفافة متوصطة كجيفة متراكبةظًور بلورات 
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 النتائج 
وميي  ات البمورييية   بالتجريييب فييي بييرامج  دورة حريييق الطييلاءميين خييلال الدراسيية النظرييية والتطبيقييية لمبحييث 

 مراعاة مكونات الخمطات المناسبة لمطلاءات البمورية وطرق تطبيقها توصل الباحث لمنتائج التالية:

امكف الحصوؿ عمى تنويعات مف الطلاءات البمورية متنوعة الأشكاؿ والأحجاـ نتيجة اختلاؼ برام   -1
 دورات الحرؽ.

ءات الزجاجية وبخاصة فترات التشبع بالحرارة لمدة لدورة الحريؽ أهمية بالغة لنمو البمورات في الطلا -2
 طويمة.

دورة الحريؽ العادية التي تصؿ فيها إلى درجة نض  الطلاءات الزجاجية ثـ التبريد فور الوصوؿ  -2
بعض البمورات  لمدرجة القصوى لا تصمح لإنتاج بمورات في الطلاءات الخزفية واحياناً يمكف أف تظهر

  .الصغيرة العارضة

إلى  5عند تثبيت درجة الحرارة لفترة أو فترات طويمة تصؿ مف البمورات في الطلاءات الزجاجية  تظهر -4
 ـ لتسمح بنمو بمورات السيميكات حوؿ نواة الزنؾ.1155 :1555ساعات في درجة ما بيف  6

 :1555يمكف التحكـ في حجـ البمورات بالتغيير في وقت فترة تثبيت الحرارة أو تبادلها ما بيف  -5
1155.ـ لمدد معينة ثابتة أو متغيرة 

التبريد السريع يؤدي إلى نمو بمورات صغيرة الحجـ ومتساوية تقريباً، بينما التبريد البطيء يودي إلى  -6
 .نمو بمورات مختمفة الأحجاـ ورالباً ما تكوف كبيرة تصؿ عدة سنتميترات

  :التوصيات 
ركي  وتطبيؽ وجداوؿ حريؽ الطلاءات الاحتفاظ بسجلات مفصمة لمراحؿ ت يوصي الباحث بضرورة -1

 تحديدمف خلاله  نستطيع مرجعي كمصدرالزجاجية بصفة عامة والبمورية بصفة خاصة، لتكوف 
 .النتائ  المؤثرة في لتغييراتا

نظراً لاف الطلاءات البمورية تنت  في درجات عالية يصع  الوصوؿ إليها في بعض الأفراف يوصي  -2
صوؿ عمى طلاءات بمورية في درجات الحرارة المتوسطة في حدود الباحث في إمكانية البحث لمح

1555.ـ أو أكثر قميلًا 
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 البلورية الخزفية الطلاءات على الحريق دورة أثر
  الغندور محمد محسن د.

 البحث: ملخص
 أروع من تعد الكريستالية الطلاءات عمييا يطمق ما أو ""Crystalline Glazes البمورية الطلاءات

 إلى تحتاج يفي ،الخزافون يستخدميا وقمما ،الخزفية الأسطح بيا نعالج أن يمكن التي الزجاجية الطلاءات وأجمل
 أو الطلاءات تركيب في أو لمجسم، الأول الحريق درجة أو الجسم، لبنية خاصة تركيبات في سواء   خاصة معاملات

 ،الأخرى الطلاءات أنواع كل عن تختمف والتي جدا   الخاصة حرقيا دورة أو الطلاء، سمك أو تطبيقيا، طرق في
 ....الحرارة وتشبع الحرارة بيتتث ودرجة ،لمحريق القصوى والدرجة ،الفرن وجو

 من مصفوفة في ومتميزة واضحة بمورات بيا تظير خاصة زجاجية طلاءات ىي البمورية والطلاءات
 التيتانيوم أكسيد أو الزنك أكسيد نواة حول تشكلت البمورية الطلاءات في الموجودة الكمية البمورات الزجاجي، الطلاء

 في تكون الجزيئية الروابط ىذه ،الزنك نواة مع الترابط في تبدأ السيميكا توجزيئا بمورات المناسبة، الظروف في
 مصيورا   الزجاجي الطلاء يظل أن يجب ذلك يحدث ولكي ،لتتكون طويلا   وقتا تأخذ بموراتوال ،جدا   محددة ترتيبات

 الحرارة، درجة يةنيا في تشبع فترة البمورية الطلاءات حريق جداول تتطمب ما وعادة الوقت، من طويمة لفترة
  .فيو مُتحكم تبريد إلى بالإضافة

 يالجسم الطينمكونات  -1:ىي لمحصول عمى الطلاءات البمورية عوامل الأكثر أىميةويمكن تحديد أربعة 
حرق وليس فقط عمى درجات الحرارة  .الجدول الزمني لمحريق  -4 سمك طبقة التزجيج -3 الطلاءمكونات  -2

 ،معينفي مدى حرارة الدرجات يمكن تثبيت ومتى  ،سرعة التغيرات في درجات الحرارة ولكن ونضج الطلاءات،
معظم الطلاء  إفسادبضع درجات أكثر من اللازم سوف تتسبب في ف ،أمر بالغ الأىمية العمميات الحراريةف

 .الزجاجي
مة التي تمي فيي المرح (Firing Cycle for crystalline Glazes)دورة حريق الطلاءات البمورية و 

وتبدأ من تشغيل الفرن وحتى نضح  ،رص الأشكال في الفرن والمحروقة أوليا  ومطبق عمييا طلاء زجاجي خاص
زمنية معينة ببطء أو بسرعة لتسمح بنمو  فتراتثم التحكم في تخفيض أو تثبيت أو رفع درجات الحرارة  الطلاءات

لا يمكن الحصول ، و إلى درجة حرارة الغرفة ثم يتم إخراجيا يا  م ترك الأشكال لتبرد تدريجث ،البمورات في الطلاءات
نقوم بكل الخطوات بشكل صحيح من خمطة الجسم أو مكونات  يمكننا أن فقد ،بسيولة الطلاءات البمورية عمي

  .البمورات تظير لا فقد مناسب حريق جدول تحديد يتم لم ذالكن إ ،الطلاء وطرق التطبيق
 توضيح، و الزجاجية الطلاءات من مميز كنوع البمورية الطلاءات عمى الضوء إلقاءلي إوييدف البحث 

تقديم من خلال  لمحريق التقميدية بالطرق عمية الحصول صعبي كنوع البمورية الطلاءات عمى الحصول إمكانية
 من نوالفنا الخزف دارسي من كل ليتمكن الطلاءات من النوع ىذا تبسيط، كذلك افضل البرامج لدورات الحريق

 .ممارستو
ومع بالتجريب في برامج  دورة حريق الطلاءات البمورية ، من خلال الدراسة النظرية والتطبيقية لمبحث و 

الحصول عمى تنويعات من  منمراعاة مكونات الخمطات المناسبة لمطلاءات البمورية وطرق تطبيقيا توصل الباحث 
 اختلاف برامج دورات الحرق.الطلاءات البمورية متنوعة الأشكال والأحجام نتيجة 

                                                 
  جامعة المنصورة  –ربية النوعية كمية الت -أستاذ الخزف المساعد بقسم التربية الفنية. 



  
 

Effect of Firing Cycle for crystalline Glazes 

Dr. Mohsen Mohamed Elghandour 

 

Abstract: 

Crystalline Glazes are one of the finest and most beautiful glazes that we can 

treat ceramic surfaces, and rarely used by potters, they require special treatments, 

whether in special compositions body clay, or temperature bisque, or in the installation 

of coatings or methods of application, or paint thickness , Or a very special Firing Cycle 

which differs from all other types of coatings, atmosphere kiln, maximum degree of 

Firing, temperature stabilization and heat saturation .... 

Crystalline Glazes are special glazes that show distinct and distinct crystals in a 

matrix of glaze. The total crystals present in Crystalline Glazes are formed around the 

nucleus of zinc oxide or titanium oxide in the appropriate conditions. Crystals take a 

long time to form, and for this to occur glazes must remain molten for a long period of 

time, and fire crystals usually require a period of saturation at the end of the 

temperature, as well as controlled cooling. 

The four most important factors for Crystalline Glazes can be identified are: 1- 

Clay body components, 2- Glazes components, 3- Glaze layer thickness, 4- Firing Cycle 

for crystalline Glazes - not only the burning and maturation temperatures of Glazes, but 

the speed changes in Temperatures, and when temperatures can be stabilized in a certain 

range, thermal processes are critical, too few degrees will spoil most Glazes. 

Firing Cycle for crystalline Glazes It is the stage following the stacking of 

shapes in the furnace and burned initially and applied a special glass coating, and start 

from the operation of the furnace to perfusion Glazes and then control the reduction, 

stabilization or raising temperatures certain periods of time slowly or quickly to allow 

the growth of crystals in Glazes, The shapes are then gradually cooled down to room 

temperature and then taken out. Crystalline Glazes cannot be easily obtained, We may 

be able to do all the steps correctly from the body mix or Glazes components and 

methods of application, but if a suitable Firing Cycle is not specified, the crystals may 

not appear. 

The research aims to shed light on Crystalline Glazes as a distinctive type of 

Glazes, and to clarify the possibility of obtaining it as a type that is difficult to obtain in 

the traditional ways of fire by offering the best programs Firing Cycle, as well as 

simplify this type of Glazes so that both ceramic learners and the artist to practice. 

Through the theoretical and practical study of experimental research in Firing 

Cycles for crystalline Glazes, and taking into account the components of the appropriate 

mixtures Crystalline Glazes and methods of application, the researcher obtained variants 

of Crystalline Glazes of different shapes and sizes due to different Firing Cycle. 
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