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   لصف الثالثلصف الثالثلصف الثالثلصف الثالثلللل

  بالمدارس الثانوية الصناعية نظام السنوات الثلاث

        تخصص السيراميك والخزفتخصص السيراميك والخزفتخصص السيراميك والخزفتخصص السيراميك والخزف

  بميت غمر

  

                            
 �ــــ����

  ممدوح محمد محمود سليمان/ استاذ  فاطمة نبوي حامد ھاشم / مصمم
  موجه السيراميك والخزف العملي                  العلمىموجه عام الصناعات الزخرفية 

  بميت غمر                  با+دارة العامة للتعليم الصناعي    

                             
 ا���ا	� 

  د سالم علىمحمزينب /  د  ٠أ 
  أستاذ بقسم الخزف بكلية الفنون التطبيقية

  حلوان ةامعج
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  مقدمة
 المصنوعة من الطفلـة  والمنتجاتسلع تضم صناعة الخزف أنواعاً مختلفة من ال

فهي بذلك تنتج الطوب والآجر والأنابيب الفخارية وأنواع الطـوب الحـراري المقـاوم    
للحرارة المستعمل في بناء الأفران وصناعة المواسير والأوانـي الفخاريـة والأوانـي    

المعالج فى ع تحت مسمى صناعات الخزف غير الراقي تندرج جميع هذه السلو الخزفية
 نسليوالبوروالرخيص بمعنى أن هناك منتجات الخزف الراقي درجات حرارة منخفضة 

  . وأواني الصيني

خلطـات   علـى تكـوين   نوعية الطيناتيقوم أساس كل هذه الصناعات على قدرة 
ثم إنها عندما تحـرق  عند خلطها بالماء لأجسام تحتوى على نسب متفاوتة من اللدونة 

قبـل  لا يمكن أن تعود سيرتها  أكثر صلابةإلى كتلة مسامية هذه الكتلة الطينية تتحول 
  .الحريق 

 الجسـم ومن أجل زيادة القوة الميكانيكية لهذه المنتجات الخزفية، تضـاف إلـى   
 فران بكثـرة ان هما الكوارتز والفلسبار المتومواد كثيرة متنوعة لعل أهمها نوع الطينى

  . في صحاري مصر وجبالها

على  أو نصف آلية يدويةالرطبة إما بطريقة  الطيناتتشكل المنتجات الخزفية من 
ثم تجفف في الهواء أو في مجففات خاصـة،  ) بالآلات( آليةدولاب الخزاف أو بطريقة 

المضـاف   من المـاء  الطينةوتحرق في أفران الخزف وأثناء عملية التجفيف تتخلص 
وينكمش حجمها قليلاً ويتحول تركيبهـا إلـى    الجسم الطينىجف يوعندما إليها لعجنها 
بعد الحريق وهى العملية التى أثناءها يفقد الجسم الماء الداخل فـى   الألمنيومسيليكات 
  . تركيبه 

وكما سبق القول تصنع أدوات الفخار والخزف الـرخيص فـي مصـانع الطـوب     
الطينـات  أنواع من ا، وخاصة صناعتها والفخورات بمصر القديمة وقنا وأسوان وغيره

  .التي تحرق عند درجات حرارة منخفضة نسبياً المحلية الرخيصة المتوفرة 
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على امتصاص كميات كبيرة من الماء  تكون جسم بعد الحريق  مسامي قادر وهي
طبقـة  بتكسو سـطحها   أن تلك الأواني الفخارية يجب طلاءوعندما يكون المطلوب هو 

  وتصبح غير منفذة للماء  جزئيا عندئذ تسد مسامهاما إذا تم طلاءهاملساء زجاجية أ

أما تحف الخزف الراقية، ومثالها الماجوليكا الإيطالي القديم مـن أنـواع خـزف    
أنقـى أنـواع    بالطبقة الزجاجية طينتهـا عصر النهضة الأوروبية المزخرف والمطلي 

تزجيجهـا  أما طبقـات  ،  م١٠٠٠تحرق عند درجات حرارة  وشوائب ال القليلة ينةالط
سبار وحمض نوعة مختلفة منها الفلتعلى مواد محتوي ي هاخلطات مادة عتامفتأتي من 
الخ، تخلـط مـع عجينـة    .. مادة رابطة وملونات+ مادة مصهرة +  اسيليكالبوريك، و

  . في فرن الخزف الطينة

المنقـي   نيوالآن نأتي إلى منتجات البورسلين، التي تصنع من أنقى أنواع الكاول
هذه  منخفضة عند درجة حرارة  نسليالبورسبار، ثم تحرق منتجات من الكوارتز والفل

تكـون فـى   و تالبسكويمنتجات البورسلين التي تعرف عندئذ باسم لقة الأولى رهي الح
هذه الحالة مسامية ينتج عنها جسم مسامى قابل لطلائه ويجب أن يكون مساميا حتـى  

تكون الحرقة الثانية التى تصل درجة حرارتها إلى حـوالى  يستقبل الطلاء الزجاجى ثم 
   .درجة مئوية  ١٢٥٠

أما تسوية الطلاءات الزجاجية الخاصة بالفخار أى بعـد الحريـق الأول فتجـرى    
وتكون درجة الحرارة لانصهار هـذا  ، عملية منفصلة عن عملية تسوية الجسم الخزفى 
  .النوع من الطلاء أقل من درجة تسوية الجسم 

وتسوى الطلاءات الزجاجية الرصاصية على الفخار فى درجات حرارة تتراوح بين 
ْم وتتم التزجيجات الرصاصية المضاف إليها بعض القلويات أو المـواد   ٨٦٠ – ٨٠٠

ْم على ألا ترتفع درجة الحرارة فى  ٩٦٠ – ٩٠٠البوراكسية فى درجات حرارة حوالى 
ْم لعدم تطـاير المـواد    ١٠٥٠ – ١٠٣٠تسوية الطلاء الزجاجى الرصاصى عن درجة 

  .الرصاصية 

ومع أن القطع المشكلة من الطين تبدو تامة الجفاف قبل وضعها بـالفرن لحرقهـا   
ولإتمـام  ، الحرق الأول إلا أنها تكون محتوية على بعض الرطوبة والتى يجب أن تزال 
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لى نصف التجفيف يضبط الفرن المحمل بالقطع على درجة حرارة منخفضة من مدة حوا
ساعة إلى ساعة مع مواربة الباب للسماح بخروج الرطوبة والغازات وغالباً ما يتـرك  

المملوء بالقطع على درجة حرارة منخفضة طوال ليلة كاملة ومع زيادة درجة الحرارة تخرج الفرن 
المياه المحتواه بالطين وتحترق العناصر العضوية وتصل الطينة إلى درجة الجفاف بـالتخلص مـن   

لماء الموجود بها وتحدث التغيرات فى تشكيل بللورى وفى النهاية تتصلب الطينة أو تتـزجج مـع   ا
ومع ذلك فإن أى تسخين أزيد من درجة نضج الطينة يؤدى إلى هبوطهـا  ، اختلاف تركيب الطينات 

  .وتصبح الطينة   مصهورة 

إلى أن تصل إلى درجة  ومن المعروف أن الطلاءات لها تطورات معينة تتدرج فيها أثناء الحرق
  .الأنصهار الكامل على سطح الآنية 

فقد يبدأ الطلاء بالجفاف حيث يتبخر ما به من مياه ويبدأ فى التماسك إلـى أن يكـون قشـره    
ملتصقة تماماً بسطح الفخار وبمواصلة تغذية الفرن بالقوة تبـدأ المـواد المركـب منهـا الطـلاء      

  .ها مع بعضها البعض بالانصهار والتفاعل مع غيرها والتئام

  

  

  المؤلفان                                                       
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  وزارة التربية والتعليم   

  قطاع التعليم الفني       

  الإدارة العامة للتعليم الصناعي    

  الث7ثلمنھج الدراسي للمدارس الثانوية الصناعية نظام السنوات ا
  الصناعات الزخرفية:  شعبة

  السيراميك والخزف بميت غمر : خصصالت                              لثالثا: الصف
  ست حصص تدريبات عملية أسبوعيا + حصتان نظري : الحصص عدد            تكنولوجيا ط7ء وزخارف وتطبيقاتھا :  المادة

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ا�ه�اف ا�����

 .الخزف ومجالات استخدامها التعرف على أنواع الأفران المختلفة فى مجال السيراميك و •

 . إكساب الطلاب الخبرات المهارية فى استخدام أجهزة القياس داخل افران صناعة السيراميك والخزف ذات المقاومة العالية  •

 .ا لتؤدى وظائفها الطلاب بخواص الطينات والمنتجات الحرارية ونظام تسويتها وأساليب تشغيلهالمام  •

 .فى انصهار خلطات التزجيج وتطبيق وتسوية الطلاءات الزجاجية على الأجسام والمسطحات الخزفية مؤثرة تعرف الطلاب على العوامل ال •

 .دراسة معايير جودة التصاق الطلاء الزجاجى بالجسم الخزفى  •

 .التدريب العملى للطلاب على تطبيق الزخارف على الأجسام الخزفية والتأثيرات اللونية الجديدة والمتطورة  •

 .درة الطلاب على التعرف بعيوب الطلاء الزجاجى المتنوعة وطرق علاجها وتلافيها تنمية ق •

 .ربط الدراسة النظرية بالدراسة العملية  •

  .ادراك الطالب لأهمية إتباع قواعد الأمن الصناعى والسلامة المهنية عند تطبيق هذه الطلاءات فوق الاجسام الخزفية  •


 ا����� ا��را�� ا����ي: أو

 : ا�ولا���ب 

   :أنواع ا;فران المستخدمة فى صناعة السيراميك والخزف : أو:  •
  .أفران السحب السفلى  – ٢.                                          العلويأفران السحب  – ١

  .الأفران النفقية  – ٤) .                          هوفمان ( أفران الغرف المستمر  – ٣

  . )الحريق المتقطع ( الأفران الكهربية ذو السلك  – ٦.                                             مكوكية الأفران ال – ٥

  ) .التسوية ( أنواع عمليات الحريق  – ٨.                                              الأفران الرأسية  – ٧

                                                  )أجهزة الضغط (   :أجھزة القياس المستخدمة داخل ا;فران : ثانيا  •

  .أجهزة قياس الضغط  –١

  .اجهزة قياس درجة الحرارة  – ٢

 :��ب ا� ��� ا�

  :الطينات والمنتجات الحرارية
  .خواص المنتجات الخزفية الحرارية وأساليب تشغيلها  ـ١

  .ة الحراري الأجسام لشروط الواجب توافرها فى اـ ٢

  لمنھج الدراسي للمدارس الثانوية الصناعية نظام السنوات الث7ثا:تابع 
  الصناعات الزخرفية:  شعبة

  السيراميك والخزف بميت غمر : التخصص                             الثالث : الصف
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ريبات عملي<<<ة أس<<<بوعيا س<<<ت حص<<<ص ت<<<د+ حص<<<تان نظ<<<ري : ع<<<دد الحص<<<ص            تكنولوجيا ط7ء وزخارف وتطبيقاتھا :  المادة
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ات المساعدة للمعاملات الحرارية ق الإعداد والتحضير والتجهيز للمكونات والإضافطرـ ٣

  .وأساليب تشغيلها لتؤدى وظائفها نظام تسوية المنتجات الحرارية اللازمة ـ ٤

 :ا���ب ا� ��! 

  :العوامل المؤثرة فى انصھار خلطات التزجيج وجودة الط7ء  •
 .لط7ء الزجاجى لمكونات وملونات ا الخلطعمليات الطحن و -١

 ) .درجات الحرارة العالية   –درجات الحرارة المنخفضة  (الط7ءات الزجاجية ذات  -٢

 ) .الرش بالمسدس   –الط7ء بالفرشاة ( نظم تطبيق الط7ءات الزجاجية  -٣

 .عمليات التسوية للط7ءات الزجاجية داخل ا;فران  -٤

 .ا;فران تفاع7ت وانصھار مكونات الط7ءات الزجاجية داخل  -٥

 .جودة التصاق الط7ء الزجاجى بالجسم الخزفى عند التغطية وانعدام ظاھرة الشقق  -٦

 :ا���ب ا��ا"� 

  :أساليب تطبيق الزخارف والخلطات وا;صباغ على ا;جسام الخزفية  •
 ) .الشبكات الحريرية ( الزخرفة بالملونات الزجاجية بأسلوب الطباعة المسامية ـ ١  :او: 

 ) .الماجيوليكا ( الزخارف بالملونات الزجاجية ـ ٢          

 . لزخارف فوق الط7ء الزجاجى السابق نضجه بالطرق المختلفةا ـ٣          

 .الصبغات / ا:كاسيد المعدنية الملونة : الخلطات وا;صباغ ـ ١  :ثانيا 

 .عمليات ا:ختزال وا;كسدة  ـ٢      

 : ا���ب ا�%�$#

  :وطرق ت7فيھا ) عيوب التزجيج ( جى عيوب الط7ء الزجا •
  .الفقاقيع الدقيقة  – ٢.                                      التشقق  – ١

  .البثور وثقوب الدبابيس  – ٤.                                     ا:نفصال  – ٣

  .التنقير والبقع  – ٦) .                         الكرمشة ( التجمع  – ٥

  ) .تموج السطح ( السطوح غير المستوية  – ٨.                     ا:تربة والمواد الدھنية  – ٧

 .الزبد أو الرغوة أو الريم  – ١٠.                             السطح المحبب  – ٩

  ... مراجعة عامة
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 ا���ب ا�ول

 

  : سيراميك والخزف أنواع الأفران المستخدمة فى صناعة ال: أولا  •

  .أفران السحب السفلى  – ٢            .  أفران السحب العلوي  – ١

  .الأفران النفقية  – ٤) . هوفمان ( غرف المستمر أفران ال – ٣

  . )الحريق المتقطع  (ذو السلك  الأفران الكهربية – ٦.       الأفران المكوكية  – ٥

  ) .التسوية ( اع عمليات الحريق أنو – ٨     .   الأفران الرأسية  – ٧

)                                                أجهزة الضغط :  ( أجهزة القياس المستخدمة داخل الأفران : ثانيا  •

  . )معامل الكسر ( الضغط قياس  أجهزة –١

  .اجهزة قياس درجة الحرارة  – ٢
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  الباب الأول
  )الخزف (أنواع الأفران المستخدمة فى صناعة السيراميك : أولا 

 

  : نبذة تاريخية
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 بدائي وقود باستخدامكما تم الحريق ) مفتوح ( الأفران فى أقدم العصور ذات حريق مباشر كانت 
وكانت درجة الحرارة لا تتجـاوز  ،  الفرنداخل  في الأوانيكالخشب وروث الحيوانات بينما ترص  ،

هذا بصرف النظر عـن  ، وغالباً كان توزيع الحرارة غير متجانس تماماً ، بقليل حرارة اللون الاحمر 
  .بعض القطع الخزفية المحروقة حرقاً ممتازاً 

الحرارى غير الثابتة ) القرميد ( وأرضية من الطوب ، رن ذى حائط فوالخطوة التالية كانت بناء 
وهى التى امتد استخدامها بواسطة الإغريـق  ، وتكسى من أعلى بالطين الذى يشكل ما يشبه العقد ، 

  .والرومان 
ثم اسـتخدم  ، رن ذى حجرة كاملة باستخدام السقف المعقود للغرف فوالخطوة الأخيرة كانت بناء 

نس أفضل فـى  ن الوصول بدرجات الحرارة إلى درجة حرارة عالية مع تجااهذا السقف المعقود وأمك
  .بالتالى إلى اكتشاف البورسلين والفخار الزلطى  أدتتوزيعها والتى 

ويعتبر التصميم الخاص للفرن ذى الحجرة المبنى على منحدر التلال فى الصين من أكثر العلامات 
  .فى تاريخ الأفران والتى تعتبر من أقدم الأفران تميزاً 

ين استطاعوا وما زالوا قـادرين علـى   إلا أن الصينستخدم وعلى الرغم من عدم كفاءة الوقود الم
  . الوصول إلى ألى درجات الحرارة وتوزيعها توزيعاً ذا كفاءة 

وعقـب الحـرب   ، ومن المعتقد أيضاً أن أفران حافة الجبل كانت تستخدم فى فرنسا فى فترة ما 
  من الأفران المتقطعة  العالمية الأولى اتجهت كل مصانع الخزف إلى استخدام الأفران النفقية بدلاً

  . Tunnel Kilns) المرحلية ( 
بكفـاءة  )  Shuttle Kilns( وحالياً بدئ فى استخدام الأفران المصعد إلى أعلى وأفران الدفعات 

  .عالية لحريق أنواع معينة من المنتجات الخزفية 
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  أنواع الأفران 
            .                      أفران السحب العلوي  – ١

  .أفران السحب السفلى  – ٢

  ) .                       هوفمان ( أفران الغرف المستمر  – ٣

  .الأفران النفقية  – ٤

  .                                           الأفران المكوكية  – ٥

  .)  لحريق المتقطعا( ذو السلك الأفران الكهربية  – ٦

                                               .الأفران الرأسية  – ٧

  ) .التسوية ( أنواع عمليات الحريق  – ٨  
  

  :أفران السحب العلوي  – ١
وهى أفران بسيطة الشكل يتم بناؤها من حراريات الطين النارية وتستخدم فى حريق المنتجـات   

  .بالجسم الخزفية وبعض أنواع الحراريات التى تنخفض فيها نسبة الألومنيا 
توجد على جوانب الفرن أو )  ولاعة(  حراقاتويتم حريق المنتجات داخل هذه الأفران باستخدام  

  .فى أسفله 
وقد سميت بأفران السحب العلوى نظراً لتصاعد غازات الاحتراق إلى أعلى لحرق المنتجات ثـم   

  ) .أعلى الفرن ( تتجه إلى المدخنة 
  :عيوبها 
ريد كاملة بعد عملية الحريق حتى يمكن تفرغه الفرن من المنتجات وإعادة تحتاج إلى عملية تب – ١

رص مرة أخرى وذلك بعد كل دورة حريق واحدة مما يؤدى إلى فقدان الفرن لحرارته وإعـادة  
  .تسخين مرة لأخرى بعد عملية الرص التالية 

خنـة إلـى الهـواء    عدم الاستفادة من الغازات الساخنة التى تخرج من الفرن عن طريق المد – ٢
  .الجوى 

وبالرغم من العيوب السابقة إلا أنه لا يزال استخدام أصبحت الآن لا تستخدم نظراً لقانون البيئة 
هذا النوع من الأفران خاص بمصانع القطاع الخاص الصغيرة نظراً لسهولة بناءهـا وسـهولة   

  .تشغيلها 
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  :أفران السحب السفلى  – ٢
فران السحب العلوى إلا أن الغازات الساخنة اللازمة للحريق تتجه من أسفل وهذه الأفران تشبه أ

بواسطة السقف العلوى والكروى إلى أسفل إلى أعلى لحرق المنتجات ثم تنعكس مرة أخرى إلى أسفل 
  .قاعدة الفرن متجه إلى المدخنة خلال الثقوب الموجودة بقاعدة الفرن 

  

  :عيوب أفران السحب السفلى 
  :الموجودة فى افران السحب العلوى والتى تتلخص فيما يلى لعيوب هى نفس ا

  .فقدان حرارة الفرن فى عملية تبرده وإعادة رصه  – ١
  .عدم الاستفادة من الغازات الساخنة الناتجة عن عملية الحريق  -٢
  

  :مميزات أفران السحب السفلى 
المـنظم لمعظـم   دى إلى الاستغلال نظراً لان غازات الحريق تتجه من أسفل إلى أعلى مما يؤ – ١

  .الحرارة 
  .يمكن حريق جميع أنواع الحراريات فيها لإمكانياتها الكبيرة فى رفع درجة الحرارة  – ٢
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   :) هوفمان ( أفران الغرف المستمر  – ٣
بأنهـا  ) لى أفران السحب العلوى والسـف ( من الافران عن الأفران السابقة ويتميز هذا النوع       

تسمح باستغلال الهواء الساخن بعد عملية الحريق فى تجفيف وتسخين المنتجات الموجودة بالغرفة 
  .المجاورة لغرفة الحريق وذلك قبل خروجها من المدخنة 

وهذه الأفران تستخدم من زمن بعيد والفرن الواحد يتكون من عدة غرف متجاورة فى شكل بيضاوى 
وذلك سحب طاقة إنتاج المصنع وهى تستخدم فـى  ) غرفة  ٢٤إلى  ١١من ( بعضها بجوار بعض 

  .والأشكال السيراميكية حمر الحرارى حريق الطوب الأ
  

  :فران الغرف المستمرة أدورة الحريق ب
يتم رفع درجة حرارة الغرف المطلوب حريق الإنتاج فيها استعداد لعملية الحريـق وذلـك عـن     – ١

حيث تشتعل هـذه  ، الغرف بعد تسخينها من الغرفة السابقة لها طريق تساقط ذرات الوقود داخل 
تدفق الوقود إلى حين وصول إلـى درجـة حـرارة    من الذرات فترتفع درجة الحرارة باستمرار 

  . م ١١٥٠الحريق المطلوبة والتى عادة لا تتعدى درجة الحرارة 
  ) . م ٢٠٠/  ١٠٠رجة حرارة د( والتى تم الحريق فيها فيجر تبريدها )  ٢( أما الغرفة رقم  – ٢
  ) . م ٤٠٠/  ٣٠٠( نكون درجة الحرارة )  ٣( ورقم   

  .منذ فترة وجيزة  تسخينهام حيث يبدأ ْ ٦٠٠تكون درجة الحرارة )  ٤( ورقم 
  .م ْ ٨٠٠فتكون درجة حرارتها حوالى  ) ٥( ورقم 
  .م ْ ١٠٠٠فتكون درجة حرارتها حوالى )  ٦( ورقم 
  .م وهى أعلى درجة للحريق ْ ١١٥٠رجة حرارتها حوالى فتكون د)  ٧( ورقم 
  .) ٨( ، شكل م حيث تبدأ نقل الوقود إليها ْ ٨٠٠فقد تم تسخينها إلى درجة )  ٩( ، )  ٨( ورقم 

وعند إتمام الحريق فتحول الغازات الساخنة إلى المجرى العمومى للغازات عن طريق فتحات معينة 
  . ٤،  ٣،  ٢ف رقم لتحويل الغازات الساخنة إلى الغر
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  : الأفران النفقية  – ٤ 
  .الحراريات والخزف  ويستخدم فرن حريق     

وهى تتكون من نفق خرسانى تحت الارض لمنع تسرب الحرارة ويركب على هذا النفـق فلنكـات   
فـق  عليها قضبان بطول نفق الفرن ويعلو هذا النفق البناء الحرارى للفرن وهو على هيئة نحديدية 

عجـلات   ٤من الطوب الحرارى حيث تحرق المنتجات بداخله عن طريق دفع عربـات الفـرن ذات   
والمبينة من الحراريات محملة بالإنتاج وتدفع هذه العربات داخل الفرن بواسطة هيدروليك فـى أول  

  ) .حسب كمية الإنتاج ودرجة حرارة الحريق ( مدخل الفرن كل زمن معين 
عند الهيدروليك تدفع بدورها العربات التى أمامها وبداخل الفرن وهكذا تتجـه  والعربة الاولى       

  .العربات فى اتجاه عكس لاتجاه سير الغازات إلى المدخنة 
  :الأفران تختلف نظام الحريق فيه عن فى أفران هوفمان وكما يلى  منوهذا النوع      
 وفى منطقة الحريق وهـى ولاعـات    توجد ولاعات الحريق فى هذه الأفران على جانبى الفرن -١

  .ثابتة 
أما فى افران هوفمان فالحرارة تدخل من غرفة إلى غرفة حيث تكون المنتجات ثابتة إلى حـين      

  .إتمام الحريق وتبريد المنتجات 
يستمر درجة حرارة حريق الفرن ثابتة لا تتغير فى جميع مناطق الفرن وتقسم الأفران النفقية من  -٢

  .الحرارة حيث درجة 
  :من حيث درجة الحرارة لكل منطقة واستخداماتها كما يلى  ىيمكن تقسيم الفرن النفق  

  

  :منطقة التسخين  -١
  .الفرن وحتى بداية منطقة الحريق  وهى المنطقة الواقعة عند أول مدخل

  
  :منطقة الحريق  -٢

  .وهى الجزء الذى يلى منطقة التسخين ويستمر حتى أول منطقة التبريد 

  :منطقة التبريد  -٣
  ) .المخرج ( وهى التى تبدأ من نهاية منطقة الحريق وحتى نهاية الفرن 

  منطقة التبريد:               منطقة الحريق            :           منطقة التسخين            

  

                      اتجاه سير العربات                                        
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  : مميزات الأفران النفقية
  .استغلال الحرارة المستخدمة فى عملية الحريق فى استكمال عملية تجفيف المنتجات وتسخينها  -١
بحرارته بصفة مستمرة نظراً لاستمرار شحن العربات المحملة بالإنتاج وعدم فقد هذه احتفاظ الفرن  -٢

  .سحب العلوى والسفلى الحرارة فى عملية التبريد كما هو الحال فى أفران ال
  .تعتبر هذه الأفران من الأفران الاقتصادية نظراً لاستغلالها بصفة مستمرة  -٣

  : حريق المنتجات الخزفية والسيراميك فى الأفران النفقية
وضـعها داخـل   )  glaze(بالطلاء الزجاجى  مطليةيتبع عادة عن حريق المنتجات الخزفية ال      

 طريقـة وذلك لعدم تعريض الطلاء الزجـاجى للهـب ب  ) الكازتات ( اسم علب حرارية يطلق عليها 
فوق عربة الفرن بعضها فوق بعض ووضعها داخل الفرن كما ) الكازتات ( وتوضع هذه ،  مباشرة

 سبق شرحه إلى أن تصل إلى مخرج الفرن فى درجة الحرارة قريبة من درجة حرارة الهواء الجوى
  .من المنتجات ويعاد شحنها مرة أخرى ) ت الكازتا( حيث تفرغ  خارج الفرن

يسمح بالمرونة فى استخدام أنـواع   فى حريق المنتجات الطلاء الزجاجى )الكازتات ( م اواستخد  
الطبيعـى   الوقود المختلفة مثل السولار والمازوت وإن كان الاتجاه الحديث الآن هو استخدام الغـاز 

لاحتـراق وأهمهـا الكبريتـات             لناتجـة عـن ا  لسهولة تشغيله وعدم احتوائـه علـى الشـوائب ا   
  .للبيئة  الملوثة 
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  المائدة أدوات فرن نفقى لحرق منتجات
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  حراريات داخل الفرن                                   
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  للعزل يراميكيةيوضح أحد الأفران التى تعمل بالغاز ومبطنة بطبقات من الألياف السالشكل 
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  : الأفران المكوكية – ٥
وسميت بالأفران المكوكية نظراً لإستخدام عربة واحدة أو عدة عربات داخل الفرن حيـث يـتم        

حرق المنتجات الموجودة على هذه العربات ثم يتم سحبها لتفريغها مرة أخـرى وإعـادة شـحنها    
  .دة ما تعمل بالغاز الطبيعى ودفعها داخل الفرن بصفة مكوكية وهذه الأفران عا

الحريـق   حراقات أو ولاعـات وتمتاز الأفران التى يستخدم الغاز فيها بالتحكم الآلى فى إشعال      
درجـة حـرارة    رفـع  كما يتم، ) كما هو المتبع فى نظام الإشعال بالسيارات ( بالطرق الكهربائية 
لمستخدمة للأفران المكوكية تشابه العربـات  والعربات ا) باستخدام الكمبيوتر ( الحريق داخل الفرن 

المستخدمة فى عربات الأفران النفقية من ناحية التصميم الميكانيكى وكذلك مـن ناحيـة الفـرش    
نوع من الحراريات التـى  ( الحرارى لها حيث ترص المنتجات الخزفية على أرفف من الكوردريت 

  ) .تتحمل درجات الحرارة العالية 
    : استخدامها

تستخدم هذه الأفران فى حريق المنتجات الخزفية المغطاة بالطلاء الزجاجى والألوان المزخرفة      
يتم طلائها بالطلاء الزجـاجى  التى ) البسكويت ( كما تستخدم فى عملية الحريق الأولى للمنتجات ، 

  . بعد حرقها الأول
  

  : مميزاتها
فى حين أن دورة ) ساعة  ١٨إلى  ١٠( دة الحريق تتميز هذه الأفران عن الأفران النفقية بقصر م -١

وهى الفترة التى تبقى فيها العربة داخـل  ) ساعة  ٤٨إلى  ٣٦( الحريق فى الأفران النفقية حوالى 
  ).التبريد                   الحريق                          من نقطة التسخين( الفرن 

لفرن المكوكى تخرج منفردة والإنتاج المرصوص عليهـا  سرعة الحكم على الإنتاج حيث أن دورة ا -٢
تعتبر محدود الكمية فعليه يكون من السهل التعرف على عيوب الإنتاج ومحاولة علاجه فى حين أن 
الفرن النفقى لا يمكن سرعة الحكم فيه على عيوب الإنتاج نظراً لعدد العربات الكبير داخـل الفـرن   

  .وج جميع العربات والتى لا يمكن علاجها إلا بعد خر
بذلك تكون خسائره أقل إذا كان هناك عيب ما حيث يمكن تداركه لأن كميـة المنتجـات التـى    
تعرضت للعيب أقل وزمن الحريق أيضاً يكون أقل حيث يمكن التحكم فى علاج أى عيب نـاتج فـى   

  .وقت أسرع 
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  : )المتقطع الحريق ( ذو السلكية ائالأفران الكهرب – ٦
يصل إلى وأعلى درجة حرارة ، ويتكلف كثيراً عند تشغيله ، لنوع من الأفران غالى الثمن هذا ا     

وأفضل ما يمكن الحصول عليه من حرارة متعادلة فـى   الحرارة المطلوبة حيث أثاثات الفرن وعزله
ولكـن هـذا   ، جميع أنحاء الفرن يكون عندما تشغل كل سطح الفرن من الداخل بالأسلاك الحرارية 

  ) .الأربعة جوانب  (كثيراً عما إذا اقتصر الأمر على شغل جزء فقط من سطح الفرن  يكلف
ينتهى وعادة ما ، وعلى اية حال فإن استخدام الحراريات ييسر توزيع الحرارة توزيعاً متعادلاً      
عمل والأسلاك حتى فى أجود الأفران ولذلك يجب الاهتمام بسهولة تغيير تلك الأسلاك الحرارية  عمر

  . الصيانة لها
، ويكون مـن الصـعب ترميمهـا    ، كذلك فانه من السهل أن تنكسر حافة من حواف التجاويف     

  .وهى صلبة جداً ، وتحتوى الأفران الأكثر ثمناً على مولدات للحرارة يسهل تغييرها 
من أعلاهـا   والأفران التى تفتح، الأفران بفتحة من أعلى أو باب فى جانب من جوانبها وتعد       

غير أنها تتعـرض  ، يكون رص القطع فيها أيسر ويمكن وضع أسلاك الحرارة فى جوانبها الأربعة 
  .لسقوط الأتربة عليها 

يكـون   يتكلف كثيـراً لكنـه  ويجب أن توضع فى الاعتبار أن استخدام فرن معد بحائط عازل       
كما لا يتـأثر بسـهولة   ، تتسرب بسهولة الاحتفاظ بدرجة الحرارة ولا  يمكنه لفرنلأن ا ،اقتصادياً 

فيخفض بذلك استهلاك التيار الكهربى برغم وصوله لأعلى الدرجات الحرارية ، بدرجة حرارة الجو 
فكلما زادت ، ويمكن التحكم فى درجة حرارة الفرن باستخدام تخانة مختلفة من الأسلاك الحرارية ، 

  .ارتفعت درجة حرارة الفرن ، مقاومة السلك 
وتصل الحـرارة  ، والأفران الصغيرة فى الحجم يمكن توصيلها مباشرة بالتيار العادى للمنازل      

  .المطلوبة خلال عدة ساعات ثم توقف 
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  : تقسيم مناطق الحريق – ٨

  :يقسم الفرن من وجهة نظر الحرارة و الحريق الى ثلاث مناطق رئيسية 
  ) Preheating Zone( منطقة ما قبل الحريق او التسخين  -
 )  Firing Zone( منطقة الحريق   -

 ) Cooling Zone( منطقة التبريد  -
  

  ) Heating Zone -Pre( منطقة ما قبل الحريق 
درجة  ٨٠٠-٧٠٠وتعرف ايضا بأنها منطقة التسخين و التسخين هنا يعنى التسخين الى      

لفرن حيث البلاط الـداخل الـى   م وهى تعنى بحريق الجسم بالدرجة الاولى  وتبدأ من مدخل ا
الفرن يقابله الهواء الساخن المسحوب من منطقة الحريق عن طريق مروحة سـحب العـادم   

درجة تـزداد   ١٧٠-١٥٠على مدخل الفرن و تكون درجة حرارته عند مدخل  الفرن حوالى 
  كلما تقدم البلاط للداخل 

  

ترتفع الحرارة بمساعدة بعض  درجة بفعل الهواء بعد  ٤٨٠-٤٢٠لتصل الحرارة الى       
اسفل الرول الى نهاية منطقة التسخين و حيـث يكـون   و البرنرات اسفل الرول فقط ثم اعلى

  الجسم قد تخلص من معظم او كل  الغازات الكبريتية و الكربونية 
وحتى يمكن التحكم فى حرارة منطقة التسخين فانه يتم فصلها جزئيا عن منطقة الحريق      

  .أسية تدلى من اعلى الفرن و قابلة للارتفاع و الانخفاضبسواتر ر
  ) Firing( الحربق 

  

  :مقدمـة 
 –داخل الافران الخاصة بالبلاط )  النيئ( يقصد بالحريق  عملية تسوية البلاط  الاخضر       

كانوا يشعلون النـار حـول   المصريين وربما التسمية بالحريق جاءت على اساس ان القدماء 
  .  من الاوانى والادوات الفخارية لتسويتها   انتاجهم  

حريق البلاط السيراميك بالافران هو مرحلة انتاجية لازمة لتثبيت شكل المنتج و اكسابه      
و مـا  )  Glazeالجليـز  ( الصلابة المناسبة للاستخدام بالاضافة الى تحويل الطلاء الزجاجى 

  .ماعية و الملمس الزجاجى يتصل به من ملونات الى صورته النهائية من الل
فـى عـدة    وتتم عملية حريق المنتج فى الافران  بالارتفاع التدريجى لدرجات الحـرارة      

المتدرج الى حـد مـا  و    مناطق للحريق حتى درجة الحريق القصوى المقررة و كذلك التبريد
جة الحـرارة  بالتالى  خلال عملية الحريق تتم عدة متغيرات فى جسم وجليز المنتج  وفق در
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لانـه بارتفـاع    –ومن الطبيعى ان يزداد تفاعل المكونات بارتفاع درجة الحرارة  . المحيطة
          لذرات او جزيئات المادة او الجسم  وهى حركة تردديـة   طاقة الحركة  درجات الحرارة تزداد

 )Oscillation   (ما عل بينها كيئات المادة يقل التفادائبة  والعكس صحيح فان ذرات او جز
قلت الحرارة  نتيجة فقدها طاقة الحركة فاذا توقف التفاعل فهذا يعنى ان طاقة حركة جزيئات 

ليس الصفر المئوى  المعمول به  هذه المادة صفرا ايضا ولو انه المادة صفرا و درجة حرارة
هـو   س مـن ابتكـره و  االمقابل لدرجة تجمد الماء لكنه الصفر المطلق الذى و هو اساس مقي

علـى هـذا   )  K ٢٧ ( عند درجة حرارة هـى   الذى يعتبر تجمد الماء)   Kelvin( كلفين 
)  Celsius( مقياسنا المئوى او مقياس  سيليوس المقياس  والتى تعادل الصفر المئوى على 

  .والشكل  التالى  يبين العلاقة بين المقاييس الثلاثة المتعارف عليها 
  
  

                                    
  ) Firing Kilns(   الخزفىفرن حريق البلاط 

  

  )   Firing Zone( منطقة الحريق 
و بالتـالى فهـى مـن     الطـلاء منطقة الحريق هى تلك التى تعنى  بحريق الجسم و 

الحساسية بحيث على اساس ضبط الحرارة بها ما بين اعلى و اسفل الـرولات يحـدد مـدى    
الدرجة القصوى فى منطقة الحريق  على ان  الطلاءسطح  ةاستقامة سطح البلاطة ومدى جود

وهـو الشـائع فـى    )   Plateau(  او فى نقطتين)   Peak( تكون  نقطة واحدة  ممكن ان
الحريق الواحد وبخاصة  بلاط الارضيات واى كانت درجة الحرارة القصوى فانه يمكن تطويل 

يتم اطالتها ايضا باضـافة بعـض    التى –حساب  منطقة التسخين  الحريق و ذلك على ةمنطق
            على حساب منطقـة التسـخين بـالهواء السـاخن او هـواء العـادم       لحراقات أوالولاعاتا
ٍ )Waist Air or Kiln Draft   . (  
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 Operating, indicating And Control( و البيـان و الـتحكم   ، لوحة التشـغيل   -

Board (  
 

  .ا يتعلق بالفرن  الشكل يوضح شكل لوحة التحكم لكل م
  

  
  

  :ـ لوحة التشغيل و التحكم تقوم بالوظائف التالية 
  مع بيان الحرارة الفعلية)  Set Points( التحكم فى توزيع درجات الحرارة المقررة  - ١
 الموائمة بين الحرارة المقررة و الفعلية من خلال اشارات للبرنرات بالاشعال او التوقف - ٢

التحكم فى فى خرج المراوح دفع الهواء و مراوح سـحب   ضبط ضغط الفرن و ذلك باشارات - ٣
 الهواء 

 ريقحركة للرولات و كذلك زمن دورة الحالتحكم فى سرعة مجموعات مواتير ال - ٤

 .ادخال الفرن فى مرحلة الطوارىء عند حدوث اى مشاكل  - ٥

 .بيان عمل جميع نظم الفرن سواء نظم الحركة و الاشعال او الحرارة - ٦

  ) ling ZoneCoo( منطقة التبريد 
  طقة التى يتم فيها تبريد المنتج نمهى ال
  لاكساب الطلاء البريق الزجاجى: الأول
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التبريد لانهاء اى تفاعلات اضافية وفى تفس الوقت المرور بسلام من منطقة حـرارة   ثانىال
التبريـد بالتبـادل   ( التحول من الفا الى بيتا كوارتز وهى التبريد الهادىء و الغير مباشـر  

  )  Indirect Cooling( او ) حرارى بين الهواء البارد و جسم المنتجال
ولامكان تداول   ) Thermo Set( لتخليص البلاط من الحرارة الكامنة داخله ويستقر  لثالثا

ولـو ان التسـمية   )  Counter Current( و تعبئة البلاط بالتبريد النهائى او ما يسـمى  
  .ية تعمل بمثابة باب خلفى للفرنالسابقة تشير الى كونه ستارة هوائ

كما سبق الاشارة الى ان البلاط يمر بثلاث مراحل خلال  رحلته داخل الفرن  و مواصفات         
 –كل مرحلة يحددها المشغل بما يسمى برنامج الحريق و ذلك مـن خـلال لوحـة التشـغيل     

ن التعبير عـن هـذا   و يمك – حراقاتبالاضافة الى الضبط الاولى لهواء و غاز مجموعات ال
للتشغيل يبين العلاقة بـين الحـراره   )   Firing Curve( البرنامج بما يسمى منحنى بيانى 

وعلى اخـتلاف  المسافة التى يقطعها بالفرن  العاملة و مع الزمن مرور البلاط خلال الفرن او
ارب شـكلا  انواع البلاط و اختلاف درجات حرارة الحريق الا ان شكل المنحنى  يكاد يكون متق

دة و ذلك لان التفاعل واحد وهـو اعـا  )  قيم الحرارة  والزمن ( مع اختلاف الدالة الرقمية 
  ٠ االبناء البلورى لمركبات سيليك
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  أجهزة القياس المستخدمة داخل الأفران: ثانيا 

  ) . قياس معامل الكسر( قياس الضغط أجهزة    

  :)عامل الكسرمفياس ( قياس الضغط أجهزة قياس  –١
تعتبر قياسات الضغط من أكثر القياسات شيوعاً فى الصناعة فهذه القياسات لا يخلو منهـا أى  
مصنع أو منشاة صناعية مهما كان نوع إنتاجها ولذلك يجب أن تتوفر أجهزة قياس الضغط فى هذه 

  .دروليكية لصناعات الكيماوية والهيويكثر استعمال مقاييس الضغط بصفة خاصة فى ا، الأماكن 

فالضغط هو القوة الواقعة على وحدة المساحة ومعظم قياسات الضغط تعمل على ايجـاد هـذا    
  .المقدار حسب تصميمات مختلفة لتناسب الضغوط المختلفة المطلوب قياسها 

  : معامل الكسرطرق قياس 
  :رق الآتية تسمى الأجهزة التى تستخدم فى قياس الضغط بالمانومتر ويمكن قياس الضغط بالط    

  : عن طريق الموازنة معامل الكسر قياس -١
ومـانومتر الأنبوبـة    Uمع عمود من سائل معلوم الكثافة وتشمل هذه الأجهزة مانومتر حرف     

  . المائلة والمانومتر ذو الخزان

  : يتوازنه بواسطة أثقال معلومة معامل الكسرقياس  -٢
، لقياس الضغط وذلك بتوازنه بواسطة اثقال معلومـة   هذه الطريقة تعتبر من الطرق المباشرة     

فتوصل اسطوانة ومكبس مساحتيهما معروفة بالسائل او الهواء المراد قياس ضغطه بواسطة أنبوبة 
  .وبذلك يكون وجه المكبس هو الذى يتأثر بالسائل او الهواء المراد قياس ضغطه 

فـإذا كـان   ، ة مقطع وجه المكـبس  وتحسب القوة فى هذه الحالة بحاصل ضرب الضغط فى مساح
  .المكبس المكبس رأسياً فإنه يمكن موازنة هذه القوة بواسطة اثقال توضع فوق 

  .و يستعمل هذا الجهاز كمقياس الضغط وكطريقة لمعايرة اجهزة قياس الضغط 

  : ذوالمكبس المدرج معامل الكسرجهاز قياس 
هكذا المكبس يتحرك حركة مسـتقيمة داخـل   و)  ٢د،  ١د( يتركب الجهاز من مكبس له قطران     

معرضـة  ) ب ( حيث تكـون الفتحـة   ) أ ( فإذا سلطنا ضغطاً عن طريق الفتحة  أسطوانة بسهولة 
فإن القوة المؤثرة على وجه المكبس تحدث أتزان مع الأثقـال  ) ج ( للضغط الجوى ويقفل الصمام 
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غط وهى عبارة عن الفـرق بـين   الموضوعة فوق المكبس وبحساب مقدار المساحة المعرضة للض
 . وبمعلومية مقدار الأثقال نحصل على الضغط المقاس )  ٢د،  ١د( مساحتى وجهى القطرين 

  

   ذوالمكبس المدرج معامل الكسرجهاز قياس                          

ميـزة   ولهذا الجهاز، كبيراً لكى يستطيع تحمل أحمال الضغوط الكبيرة  ١ويمكن جعل القطر د      
( وتسليط الضغط من الفتحة ) أ ( فقط وذلك بقفل الفتحة  ١فى أنه يمكن استعماله باستخدام القطر د

ويحسب الضغط بقسمة مقدار  ١كله مؤثراً على القطر دمعامل الكسرفيكون ) ج ( وفتح الصمام ) ب 
غط العـالى ذات  وتصنع أجهزة قياس واختبار الض،  ١أوزان الاتزان على مساحة المقطع عند قطر د

كيلو جرام على السنتيمتر المربع بحيث تركب لها مجموعة روافع يمكن معهـا   ١٧٠٠السعة حتى 
ويسلط الحمل علـى المكـابس   ، على المكابس مع استعمال أثقال ساكنة معقولة تسليط قوى كبيرة 

تم ذلـك  مرتكز ضغط محورى بحيث يسمح بإدارة المكابس وي) كرسى ( بواسطة الرافعة من خلال 
  .عادة بواسطة محرك وسير 
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  : اجهزة قياس درجة الحرارة – ٢
الوقـت    من الضرورى فى أية عملية تسوية معرفة درجة حرارة الفرن ووقف الحرارة فـى  

  .المناسب تماماً ولا شك أن الدرجة المضبوطة للحرارة فى الفرن ذات أهمية للخزف 

ص مدى تقدم التسوية بل يلزم استخدام بعض مقاييس إذ أنه ليس ميسوراً دائماً فتح الفرن وفح
  .الحرارة 

  : أهمية قياس درجة الحرارة داخل الفرن
يلعب كل من الوقت ودرجة الحرارة دوراً هاماً فى طريقة الحرق ومعرفة درجة الحرارة داخـل  

ليسـت  إلا أن درجة الحرارة نفسـها  ) عادة يستخدم لذلك بيرومتر ( فعة مرتو ساخنةالفرن تكون 
ولابد من الوصول إلـى درجـة الحـرارة المعينـة     ، بالدليل الكافى لتقدم ونجاح القطع التى تحرق 

بالازدياد المطرد فى الحرارة ولكن ربما لا تكون الطينة قد أخذت كفايتهـا مـن الوقـت لاحتمـال     
  .التغيرات الضرورية 

من درجة امتلائه بالقطع  ويمكن التحكم فى درجة حرارة الفرن ويتضمن ذلك كيف يقترب الفرن
ستختلف درجة حرارتهـا   منتجات الخزفيةبال والمساحة الممتلئة من الفرن، داخل الفرن  هاوتوزيع
  .تلتف بفراغات حولها لك التى تحتوى على عدد قليل أو على قطع صغيرة عن ت

 ـ، فالفرن الأصغر سيسخن أسرع من الأكبر حجماً  رع والفرن الغير مكدس بالقطع سيسخن أس
  .من الذى رصت القطع فيه بأكمله 

وتعرف أهمية التأنى فى حرق الطينة والطلاءات عندما نجد القطع التى أحرقت قد وصلت إلـى  
  .الدرجة المرغوبة من الجمال والرونق 

فمـع زيـادة   ، لون داخل الفرن الوالخزافون المتمرسون يمكنهم الحكم على درجة الحرارة من 
الغير لامع إلى ) الطرابيشى ( نة تتغير فى لونها من اللون الأحمر القوى درجة الحرارة فإن السخو

 اللون الأحمر المتوهج البراق ثم إلى اللون البرتقالى ثم الأصفر وفى النهاية إلـى اللـون الأبـيض   
ن تحولوا إلى استخدام أقماع البيرومتر كمقياس للتأثيرات المجتمعة ومع ذلك فمعظم الخزافي، اللامع 
  .ت ودرجة الحرارة للوق

  :وهنالك أربع طرق تقاس بها درجة الحرارة داخل الفرن هى 

المسمى بالبيرومتر الذى يعطى قـراءة مباشـرة لدرجـة    ) الترمومتر ( باستخدام مقياس للحرارة  -١
  .الحرارة 
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باستخدام مخروط قابل للانصهار ويسمى بالمخروط البيرومترى الذى ينصهر عند الوصـول إلـى    -٢
  .ة حرارة معينة درج

بواسطة النماذج التجريبية وهى عينات صغيرة تؤخذ من الفرن من وقت لآخر خلال عملية التسوية  -٣
  .أو القياس بالعين المجردة ، 

  .بواسطة ضوابط درجة الحرارة وهو جهاز يتحكم فى درجة الحرارة  -٤

  : مقاييس الحرارة: أولاً 

  : المقياس المئوى -أ 
وقد أعطيت الدرجات الحرارية بالـدرجات المئويـة   ، مباشرة لدرجة الحرارة  وهو يعطى قراءة
تحـت  ، ْ م هى درجة غليان الماء  ١٠٠و ، هو درجة انصهار الثلج ) ْ م  ٠( حيث الصفر المئوى 
وتعيين مقاييس درجة الحرارة بالقوانين الأساسـية لعلـم   ، سم زئبق  ٧٦، الضغط الجوى العادى 

  .درجة حرارة ثابتة معينة  الطبيعة تعتمد على

  : البيرومترات –ب 

وبعد ،ْ مئوية  ٤٠٠ –ْ  ٣٠٠من المعروف أن الحد الأعلى للزئبق فى الترمومتر الزجاجى هو 
وينصهر الزجاج ويستخدم جهاز يسمى بالبيرومتر لقياس درجات الحرارة هذه الدرجة يغلى الزئبق 

  .ومترات ومن أهمها الازدواج الحرارى وهناك أنواع كثيرة من البير، شديدة الارتفاع 

  :المزدوجات الحرارية 
، ويتكون المزدوج الحرارى من سلكيين غير متشابهين ملحومين معاً عنـد إحـدى النهـايتين    

فى الفـرن وتوصـل النهـايتين     )الوصلة الساخنة ( وتوضع فى النهاية الملحومة المعروفة باسم 
ة الحرارة وهذه الأسـلاك يمكـن أن تكـون مكشـوفة أو     الحراريتان بجهاز يمكن منه تحديد درج

  .ْ م  ٢٥٠موضوعة داخل أنبوبة من الصلب الذى لا يتأثر بدرجات الحرارة حتى 

ويمكن استخدام أسلاك من البلاتين موضوعة داخل أنبوبة من البورسلين فـى حالـة درجـات    
ليست ضرورية إلا فـى حالـة   وهذه المزدوجات باهظة التكاليف وهى ، الحرارة الشديدة الارتفاع 

  ) .مئوية ( ْ م سنتجرادا  ١٢٥٠درجات الحرارة المرتفعة عن 

فإنها تعمل كبطاريـة وتنـتج   ، وعندما ترتفع درجة حرارة الوصلة الساخنة للازدواج الحرارى 
ولكل نوع من أنواع المزدوجات الحرارية جهده الحرارى ، جهداً صغيراً يزيد بزيادة درجة الحرارة 

  .اص المميز له الخ
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  : كيفية استخدام البيرومتر
ومن المهم معرفة ، لا يمكن الحصول على نتائج طيبة من أفضل الأجهزة إلا إذا أجيد استخدامها 

  .كيفية استخدام البيرومتر الاستخدام السليم 

 فيجب أن توضع الوصلة الساخنة داخل الفرن على بعد كاف بحيث لا تهـبط درجـة حرارتهـا   
لمزدوجات الحراريـة  لحرارة إلى الخارج عن طريق الأسلاك والأنبوبة الحافظة وبالنسبة لبتوصيل ا

بوصات داخل جدار الفرن والمزدوج الحـرارى   ٨أو  ٦ب ان تكون الوصلة على بعد المتوسطة يج
يقيس الفرن فى درجة الحرارة بين الوصلة الساخنة والوصلة الباردة  إلى نهايتى السلك فى جهـاز  

ن درجة حرارة الغرفة إذا كانت مخفضة تؤدى إلى مـا  ولذلك فإ، ) سمى بالوصلة الباردة ت( القياس
  .يبدو الفرن فى درجة حرارة أقل من الواقع 

بعـض المزدوجـات   ( بها ثلج ومـاء  ) ترمس ( وللعمل الدقيق تحفظ الوصلة الباردة فى زجاجة 
  ) .الحرارية تعادل أوتوماتيكياً درجة حرارة الغرفة 

 Segar Cones :المخاريط البيرومترية : نياً ثا

وأقل الطرق نفقة هى اسـتخدام المخروطـات   ، إن أبسط طريقة لمعرفة درجة حرارة التسوية 
ليكات مختلفـة  يوهى عبارة عن أهرامات دقيقة من مادة خزفية تصنع من مخاليط س، البيرومترية 

، ْ م  ٢٠٠٠ – مْ ٦٠٠تلف هـذه بـين   ويتوقف تركيبها على درجة الحرارة المطلوب قياسها وتخ
  .عند درجة حرارة معينة وزمن معين وبحيث تنصهر وتنتهى 

نها تقيس درجات الحرارة من ولك، درجات الحرارة قياساً مطلقاً ولا تعتبر هذه المخاريط تقيس 
رفته مع وبما يتم عمله من تأثير الحرارة على القطع المحترقة وهو ما يحتاج الخزاف إلى ، الزمن 

.  

وتصـنعها   Segar Conesمايسـمى بمخروطـات سـيجر    ) المقاييس ( ومن هذه المخاريط 
  :يرة هرمية أو مخروطية على حجمين غالمصانع المتخصصة غالباً على هيئة أشكال ص

  .بوصة  ٠.٥بوصة وقاعدة  ٢.٥الحجم الكبير بارتفاع 

  .بوصة  ٠.٢٥بوصة وقاعدة  ١.١٢٥الحجم الصغير بارتفاع 

  .مل الأقماع الصغيرة عندما تكون المساحة محدودة وتستع

وهذه الأرقام تعادل درجة حرارة تقريبية والتى ، ويشار إلى هذه الأقماع بأرقام خاصة مكتوبة عليها 
  .تختلف حسب معدل ارتفاع درجة الحرارة فى الساعة التى وصلت إليها فى الفرن 
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  :لى فهرنهيت وبالعكس يتبع الآتى ولتحويل الدرجة المئوية الحرارية من مئوية إ* 

  فيكون ٣٢ثم أضف إلى الناتج عدد  ٩/٥اضرب الرقم المئوى فى : من مئوى إلى فهرنهيت 

  ا هبالفهرنهيت فنطرح منالدرجة الحرارية بمقياس فهرنهيت والعكس إذا كان عندنا الدرجة  الناتج 

  ة المعادلة لدرجة يكون الناتج الدرجة المئوي ٥/٩ثم نضرب الناتج فى  ٣٢أولاً 

  :الفهرنهيت ويرى ذلك فى المثال التالى 

  مئوى لتسوية الأشكال الخزفية وأردنا أن  ١٠٠٠وإذا احتجنا مثلاً إلى درجة حرارة مقدارها 

  :نحول هذه الدرجة إلى فهرنهيت فيجرى الآتى 

  مئوى ١٠٠٠بمقياس فهرنهيت التى تعادل  ١٨٣٢يكون الناتج  ٣٢+  ٥/٩×  ١٠٠٠

  :وأردنا تحويله إلى درجة مئوى فتتبع الآتى  ١٨٣٢لتالى إذا كان عندنا مقياس فهرنهيت وبا 

  .درجة مئوية  ١٠٠٠=  ٥/٩×  ١٨٠٠=  ٣٢ – ١٨٣٢

فتستعمل أقماع  ٦ثلاث تسلسلات مثلاً إذا كنت تحرق على قمع رقم وعادة تستخدم الأقماع هذه فى 
٧،  ٦،  ٥ .  

  : كيفية استخدام المخاريط
ادة المخاريط البيرومترية متتاليات من ثلاث مخروطات فى الفرن فى مكان بحيث يمكن توضع ع

من المتتالية وهو أقل رقم فى فعندما يبدأ المخروط الأول ، مشاهدتها من النظارة أو الثقب الجساس 
الانصهار ويميل على أحد جانبيه تعرف درجة الحرارة التى وصل إليها الحريق وهى درجة النضـج  

فعنـدما  ، كون هو وقت الإسراع لإنها دورة الحرق و ويجب أن ينصهر المخروط الثانى جزئيـاً  في
  .يتلون أو يتغير شكله تكون القطعة الخزفية قد تمت تسويتها 

والتواءه يعنى أنه ربما قـد تكـون   ، الثالث دون تغيير ) الهرم ( بينما يجب أن يظل المخروط 
  .ت أكثر من اللازم حرق) الخزفية ( القطعة الفخارية 

ويمكـن إعـداد   ، وهذه الأقماع يمكن تثبيتها على رقعة صغيرة أو على قواعد معدنية منفصلة 
ْ حتى تستقر القاعدة مستوية على كتلة من الطين من  ٨بيرومتر بوضع ثلاثة أقماع كل منها زاوية 

ولابد من التأكد من تمام ، نفس التركيب للقطع التى ستحرق وتعمل ثقوب فى الطينة لمنع الانفجار 
كما توضع هذه الأقماع على أرفف الفرن بحيث تكون مرئيـة  ، جفاف البيرومتر هذا قبل الاستعمال 

  .من خلال فتحة النظر داخل الفرن الصغير أو المتوسط 
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وفى الأفران الكبيرة تختلف درجة الحرارة فى القمة عن القاعدة ومن الخلف عن الأمـام لـذلك   
  .إلى وضع أقماع فى نقط مختلفة حول الفرن ربما تحتاج 

  : مزايا المخاريط وحدود استعمالها
تتميز المخاريط البيرومترية بأنها قلما تخطئ وهى تعين الخزاف على أن يكرر عملية تسـوية  

ولا تصـلح المخـاريط لـبعض    ، وهى كذلك قليلة التكاليف ويسهل قراءتها ، ناجحة مرات ومرات 
ولا يمكن الاعتماد عليها كدلائل حرارية ، ة كتلك المطلوبة للطلاءات البلورية ظروف التسوية الخاص

  .فى جو مختزل قوى و وفى هذه الحالات تستخدم البيرومترات 

  

  
  سلسلة من مخروطات ميجر لقياس درجة حرارة الأفران
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  البيرومترية داخل الفرن) المخاريط ( كيفية وضع الأقماع 
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  : )العينات ( التجريبية ثالثاً النماذج 
تستخدم طريقة استخراج العينات كمقياس لدرجة حرارة التسوية وخاصة فى بلاد أوروبا فيوضع 
عدد من القطع الخزفية الصغيرة المشابهة فى طيناتها وطلائها للقطع التى يجـرى تسـويتها بـين    

  .القطع الأخرى فى الفرن على خط مستقيم مع فتحة الرؤية 

، الصغيرة فتحات بحيث يمكن منها سحبها من الفرن باستخدام خطـاف حديـدى    ولهذه القطع
تسحب عينة وتفحص ويكرر هذا حتى ، وحينما يقرر أن الفرن يقترب من درجة الحرارة المطلوبة 

تصبح العينة بالنضج المناسب حيث يمكن إغلاق الفرن مع التأكد من أن العمل قد سـوى تسـوية   
  .كاملة 

  
  جاربأداة سحب الت

ومن مزايا هذه الطريقة أن العينات المسحوبة تدل الخزاف على حالة قطع الخزف وهى بداخل الفرن 
وهى تفيد بصـفة خاصـة   ، ولا شك أن الطريقة بسيطة وقليلة التكاليف ، فى أى وقت من الأوقات 

 ـ ، عندما يكون مدى التسوية غير معروف على وجه الدقة  انين ويبدو أنه فى وسع الخـزافين الفن
  .الإفادة منها إفادة أكثر مما يقومون به الآن فى هذا المجال 

  : القياس بالعين المجردة
ويمكن أن تقاس درجات الحرارة داخل الأفران بالعين المجردة من داخـل الثقـب الجسـاس أو    
ى النظارة التى منها يمكن معرفة مقدار تسوية الأشكال سواء فى الحريق الأول أو فى الحريق الثـان 

مع ملاحظة الحيطة من قرب العين على الثقب الجساس حتى لا تتأثر بـالحرارة وتحتـاج معرفـة    
الحرارة وتسوية المشغولات بهذه الطريقة إلى خبرة طويلة من الخزافين وعندما تكـون الأشـكال   
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ل داخل الفرن فى حالة توهج كالجمر وتصل إلى هذه الحالة تكون قد استوت الأشكال فى الحريق الأو
  .ونضجت 

  : ضوابط درجة الحرارة: رابعاً 
ويفضل من الوجهة الاقتصادية أن ، ويستخدم هذا الجهاز عندما تستخدم عمليات الحريق بكثرة 

مثل الأجهزة الشائعة الاستخدام ، إلى جانب دلالته عليها  يزود الفرن بجهاز يتحكم فى درجة الحرارة
وبعض هذه الأجهزة يوقـف الحـرارة عنـد الدرجـة      ،التى تقوم بنفس العمل فى مجال الكهرباء 

ويحتفظ بها ثابتة عند هذه الدرجة وبعضها الآخر يصل بـالفرن عنـد درجـة الحـرارة     ،المطلوبة 
  .ذلك    لياً بعد آثم يقفل الفرن ، ويحتفظ به على هذه الدرجة فترة زمنية معينة ، الصحيحة 

وتستخدم عادة فى مصانع الخـزف الكبيـرة   باهظة التكاليف ) الاجهزة ( وبعض هذه الضوابط 
  .وفى الأفران الحديثة فقط 

  :البيرومتر الضوئى  –أ 
يقوم بقياس درجة حرارة الأجسام بتقدير شدة إضاءة الجسم المتوهج وذلك بمقارنته بالشـعيرة  

للرؤية  ويتكون البيرومتر الضوئى من أنبوبة ، المتوهجة لمصباح كهربائى درجة حرارته معروفة 
ويوضع أمام الأنبوبـة  ، الرؤية موضوع بداخلها مصباح متوهج تقع شعيرته فى منتصف مجال ، 

، درجـة مئويـة    ١٥٠٠درجة مئوية إلى  ٨٠٠مرشح أحمر لقياس درجة الحرارة فى الحدود من 
وعند توجيـه  ، ولقياس درجات الحرارة الأعلى من ذلك يوضع زجاج مدخن لإضعاف شدة الضوء 

وعند توصيل التيـار  ، جسم المتوهج نشاهد شعيرة المصباح سوداء فى مجال أحمر الأنبوبة إلى ال
من البطارية وضبط شدته بالريوستات يبدأ فى تسخين شعرية المصباح حتى ينطبق الضوء الـذى  
يشعه الجسم المتوهج والذى تشعه الشعرية تماماً ويتحرك مؤشر الجهاز حسب قوة التيـار المـار   

، الراهنـة    مبين عليه درجة الحرارة المقابلة لتوهج الشعرية فى اللحظـة   بالمصباح على تدريج
  .ويوجد حالياً أجهزة متطورة تعطى درجات الحرارة بصورة رقمية مباشرة 
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  شكل تخطيطى لجهاز البيرومتر الضوئى

  
  الشكل العام لجهاز البيرومتر الضوئى

  : البيرومتر الإشعاعى –ب 
ففى هذه ، لى نفس القاعدة التى تعمل على أساسها الازدواجات الحرارية تعتمد هذه البيرومترات ع

الطريقة تتركز الأشعة الحرارية القادمة من فتحة فى الفرن على مجموعة من الازدواجات الحرارية 
تعمل هذه الازدواجات الحرارية كمعدة لقياس شدة طاقة ، المرتبطة مع بعضها البعض على التوالى 

طة على الازدواج الحرارى وبالتالى يتولد نتيجة لذلك قـوة دافعـة كهربيـة تقـاس     الإشعاع الساق
ويعتمد مقدارها على مقدار درجة الحـرارة المقاسـة بتوصـيل طـرف الازدواج     ، بالملليفولتميتر 
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بجهاز البوتنشيومتر أو أى مبين آخر يمكن قراءة درجات الحرارة المقابلة للقوة الدافعـة  الحرارى 
  .ليه مباشرة وبصورة رقمية الكهربية ع

  
  

  البيرومتر الإشعاعى

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 أ�)'& ا���ب ا�ول
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  .اذكر أنواع الأفران المستخدمة فى صناعة السيراميك والخزف : ١س

 :اشرح كل من الأفران التالية : ٢س

  .أفران السحب السفلى  – ٢            .  أفران السحب العلوي  – ١

  .الأفران النفقية  – ٤) . هوفمان ( ر غرف المستمأفران ال – ٣

  ) . الحريق المتقطع( ذو السلكالأفران الكهربية  – ٦.                   الأفران المكوكية  – ٥

  ) .التسوية ( أنواع عمليات الحريق  – ٨   .                 الأفران الرأسية  – ٧

  . أشرح أجهزة قياس معامل الكسر: ٣س

  .طريقة قياس معامل الكسر ماهى كيفية : ٤س

  .تكلم عن أهمية قياس درجة الحرارة داخل الفرن : ٥س

  :أشرح كل من : ٦س

  .المقياس المئوى  - أ

 .البيرومترات  -  ب

  المزدوجات الحرارية -ج

  .كيفية إستخدام البيرومتر  -د

  .كيف يمكنك إستخدام المخاريط البيرومترية :  ٧س

  .الفرن بالعين المجردة قياس درجة الحرارة داخل  كيف يمكنك: ٨س

  :أشرح كل من : ٩س

  .البيرومتر الأشعاعى  - ب.           البيرومتر الضوئى  - أ
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� ا���ب ا� ��
 

 

  : اتالطينات و الحراري

  .وأساليب تشغيلها  اتـ خواص الحراري١

  .) الحرارية  الأجسام(الطينات ـ الشروط الواجب توافرها فى ٢
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  طرق الإعداد والتحضير والتجهيز للمكونات والإضافات  ـ٣

  الحرارية لتحمل الصدمات  المساعدة    

 .اللازمة وأساليب تشغيلها لتؤدى وظائفها  الحرارياتـ نظام تسوية ٤            
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� ا���ب ا� ��

  .���ت وا���-,�ت ا�*�ار(&ا�

  أساليب تشغيلها الحرارية وـ خواص المنتجات ١

(   كما اوضحنا بالمقدمة أن الحراريات هى منتجات تصنع من الصخور والطينات الطبيعية بخلط
ناسـب ثـم   ممناسبة للغرض الذى ينتج من أجله فيتم طحن الخامات وتشكيلها للغـرض ال ) طينات 

لـك بـدرجات   أثر بعـد ذ درجة حرارة الاستخدام والمنتجات لا تت تتناسب معحريقها لدرجة حرارة 
  .تغير شكلها ولا تنكمش أو تتمدد وإلا إنهارات الأفران نتيجة هذا التغير الحرارة ولا ي

  .طبيعية تحدد قيمها وجودتها فى الصناعة كيميائية وخواص وللحراريات خواص 

  : خواص المنتجات الخزفية الحرارية وأساليب تشغيلها ـ١

  :خواص حراريات السليكا 

من خام الكوارتزيت الطبيعى ويتم بتكسير خام الكوارتزيت وطحنه إلى  كما ذكرنا فهى تصنع
مم ثم يتم كبسها جافاً باستخدام مواد رابطة مثل لبن الجير  ٣ –حبيبات يتراوح حجمها من صفر 
  .فران الأوأكسيد الحديديك وتحرق فى 

  :وخواصها الكيميائية هى 
  %٩٧    السيليكا        
  %١.٥   ا         ينألوم 
  % ١     أكسيد حديد     
  %٠.٥    أكاسيد أخرى   

  :وخواصها الطبيعية هى 
  :أن تتم على الجسم بعد الحريق وتتم هذه التجارب على الجسم الأخضر قبل الحريق كما يمكن 

  ٢سم �كجم  ٤٠٠:  الكسرمقاومة 
   ٣سم �جم  ٢.٣: الكثافة 

  % ١٦: المسامية الظاهرية 
  ْ م ١٥٥٠: مال مقاومة التهشم تحت الأح
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  :الخواص الطبيعية للحراريات عموما 
  :على البارد  كسرمقاومة ال –أ 

التى تقع عليها وعلى هذه الخاصية تعتمد مبانى الأفـران  وهى قياس تحمل الحراريات للاثقال  
  .فوقها  ل المعدات التى توضعالتى تتحمل أثقال مبانيها وأثقا

سم وتوضـع تحـت    ٥×٥×٥الطوب الحرارى بمقاس  وتقاس هذه الخاصية بتقطيع مكعب من
  .مكبس هيدروليكى يزداد ضغطه تدريجيا حتى ينكسر المكعب وتسجل القوة التى كسرت المكعب 

  .مساحة سطح المكعب فينتج القيمة النهائية ، سم %  ٢٥يقسم الحمل أو القوة على 
المجنزيـت  والسـيليكا و الطين النارى كما فى حراريات  ٢سم �جم ٢٥٠وهى قيمة لا تقل عن 

 ـوالالوم كما فى حراريات المجنزيت  ٢سم �كجم   ٦٠٠ا العالية ويمكن أن تصل إلى ينوالالوم ا ين
  .م ْ ١٦٥٠عالية فى الأفران تصل إلى العالية وذلك مهم جداً لتحملها درجات حرارة 

  :مقاومة التهشم تحت الأحمال  –ب 
اريات التى يقع عليها الأحمال بالأضـافة إلـى   وتقاس هذه الخاصية للحكم على صلاحية الحر 

تقديرها بعمل اسطوانة من االحراريات بجهاز قطع خاص يكون قطرهـا  ويتم . درجة حرارة عالية 
سم ثم توضع فى جهاز يضغط على الاسطوانة بحمـل أو قـوة    ٥سم وإرتفاعها  أيضاً   ٥حوالى 
يعمل بالكهرباء أثناء وقوع الحمـل عليهـا    كجم ثم يبدأ تسخين العينة بواسطة فرن ١حوالى ثابتة 

ويبدأ فى الإنبعاج فتسجل درجة حتى يحدث بها ضعف أو يتشوه شكلها  ويستمر رفع درجة الحرارة
  ) .  R.U.L( وتسمى درجة حرارة مقاومة التهشم تحت الأحمال  الحرارة 

  :كثافة الحراريات  -ج
س بعدة طرق ويمكـن معرفـة نـوع    من الحراريات وتقا ٣سم ١وهى عبارة عن قياس وزن  

  .الحراريات من مجرد معرفة كثافتها وفيما يلى بيان بكثافة الحراريات 
  الحراريات العازلة                            الكثافة  –أ 

  ٣سم �جم  ١      : حراريات نشارة الخشب              -١

  ٣سم �جم ٠.٨         :حراريات قش ا	رز                        -٢

  ٣سم �جم  ٠.٧  - ٠.٥         :       حراريات البولسترين               -٣

  ٣سم �جم  ١.٩ – ١.٨         :   حراريات الطين النارى ا#لومينى         –ب 

  ٣سم �جم  ٢.٧ – ٢.٣         :    ا العالية                 ينحراريات ا#لوم -جـ 

  ٣سم �جم  ٣.٢ – ٢.٨         :  قاته             زيت ومشتحراريات المجن –د 
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  ٣سم �جم  ١.١         :   :                         حراريات الكربون  –و 

   :المسامية  –د 

من أهم خواص الحراريات أن تكون مساحتها منخفضة خاصة المسـتخدمة فـى صـناعة              
إذا كانت مسامية وتـؤدى إلـى   تتخلل المعادن جسم الطوبه  الصلب والمعادن عموماً وذلك حتى لا

من وزن الطوبة %  ١٨ – ١٥كسرها وينهار المبنى أو الفرن الحرارى ففى الحراريات تتراوح بين 
وذلك لاحتوائها على مسامية عاليـة  %  ٦٥ – ٤٠بينما فى الحراريات العازلة ترتفع المسامية من 

  . حتى تكون قوة عزلها أعلى ما يمكن
  .وتقاس المسامية لتحديد جودة الحراريات والحراريات العازلة 

  :المقاومة الحرارة  -هـ 

وهى أهم صفة فى الحراريات لهذه التى تحدد أقصى درجة حرارة يمكن أن يتحملها أى نوع من 
تحمل لا تستخدم فـى درجـة   ) متعادلة  –قاعدية  –حامضية ( الحراريات وكل نوع من الحراريات 

أعلى منها وإلا إنهار الفرن له درجة وتقاس المقاومة الحرارية فى جهاز يعتمد على قيـاس   حرارة
درجة الحرارة الذى يعتمد على المخروط الحرارى الذى يحدد عند إنصهاره وبدأ إعوجاجـه درجـة   

وفيما يلى جدول يبين أرقام المخاريط الحراريـة ودرجـة الحـرارة     حرارة مقاومة المادة الحرارية
  . مقابلة كدرجة مئويةال
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  جدول المخاريط الحرارية

  رقم المخروط
  

 درجة الحرارة م  
  

  رقم المخروط
    

درجة الحرارة م  
  

  رقم المخروط
  

درجة الحرارة م  
     

٠٢٢  

٠٢١  

٠٢٠  

٠٢٩  

٠١٨  

٠١٧  

٠١٦  

٠١٥  

٠١٤  

٠١٣  

٠١٢  

٠١١  

٠١٠  

٠٩  

  مْ  ٦٠٥

٦٥٠  

٦٧٥  

٦٩٥  

٧١٥  

٧٣٥  

٧٦٠  

٧٨٥  

٨١٥  

٨٤٥  

٨٩٠  

٩٠٠  

٩٢٥  

٩٤٠  

٠٨  

٠٧  

٠٦  

٠٥  

٠٤  

٠٣  

٠٢  

٠١  

١  

٢  

٣  

٤  

٥  

٦  

٩٦٥  

٩٧٥  

٩٩٥  

١٠١٠  

١٠٥٥  

١٠٧٠  

١١٠٠  

١١٢٥  

١١٤٥  

١١٦٥  

١١٨٥  

١٢٢٠  

١٢٣٠  

١٢٦٠  

٧  

٨  

٩  

١٠  

١١  

١٢  

١٣  

١٤  

١٥  

١٦  

١٧  

١٨  

١٩  

٢٠  

١٢٧٠  

١٢٩٥  

١٣١٥  

١٣٣٠  

١٣٥٠  

١٣٧٠  

١٣٩٥  

١٤١٠  

١٤٤٠  

١٤٧٠  

١٥٠٠  

١٥٢٠  

١٥٤٠  

١٥٦٠  

٢٦  

٢٧  

٢٧ ١/٢  

٢٨  

٢٩  

٣٠  

٣١  

  

١٥٨٠  

١٦٠٠  

١٦٢٠  

١٦٤٠  

١٦٦٠  

١٦٨٠  

١٧٠٠  

٣٢  

٣٢  

٣٣  

٣٣ ١/٢  

٣٤  

٣٥  

٣٦  

--  

١٧٢٠  

--  

١٧٤٠  

١٧٦٠  

١٧٨٠  

١٨٠٠  

٣٧  

٣٨  

٣٩  

٤٠  

٤١  

٤٢  

١٨٣٠  

١٨٦٠  

١٨٨٠  

١٩٠٠  

١٩٤٠  

١٩٨٠  

  

  

  : الصدمات الحراريةمقاومة  –و 

وتحدد هذه الخاصية استخدامات كل نوع من الحراريات فمثلا حراريات السيليكا لهـا مقاومـة   
دورات تسخين بعدها ينهار الطوب الحرارى المصنوع من السـيليكا لـذلك    ٥منخفضة لا تزيد عن 

  .أفران الزجاج  يستخدم فى أفران الكوك التى تعمل ليلاً ونهاراً بدون توقف وكذلك
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  :وفيما يلى بيان بأنواع الحراريات ومقاومتها للتصدع الحرارى 
  دوره     ٥                  حراريات السيليكا                 لا يزيد عن              

  دوره   ١٨     الومينا                               %  ٢٨حراريات الطين النارى 
  دوره   ٢٠   ألومينا                     %  ٣٥النارى الألومينى  حراريات الطين

  دوره   ٢٥     %                                      ٦٠حراريات الالومينا العالية 
  دوره  ١٧   %                                         ٧٠                              

  دوره  ١٩   %                                         ٨٠                              
  دوره ٢٤ – ١٩  حراريات المحنزيت                                                   

  دوره  ٣٢     حراريات الكورديريت                                                     
  حراريات الھامة وخواصھا الطبيعيةوالجدول التالى يبين معظم ال

  

  أنواع الحراريات
  

  مقاومة التھشم   
  

  الكثافة    
  

  التصدع الحرارى
  

  المقاومة الحرارية
  

  حراريات السيليكا

  حراريات نصف سيليكا

  حراريات طين نارى

  

  % ٦٠حراريات الومينا 

                    ٧٠ %  

                    ٨٠ %  

  ٣سم /جم  ١حراريات عازلة 

  ٣سم /جم ٠‚٧                  

  حراريات مجنزيت

  حراريات كورديريت

  

  ٢سم /كجم  ٢٠٠

  ٢سم /كجم  ٤٠٠

  ٢سم /كجم  ٤٥٠

  

  ٢سم /كجم  ٥٠٠

  ٢سم /كجم  ٤٥٠

  ٢سم /كجم  ٥٥٠

  ٢سم /كجم  ٥٠

  ٢سم /كجم  ٢٥

  ٢سم /كجم  ٥٠٠

  ٢سم /كجم  ٤٥٠

  

  ٣سم/جم  ٢‚١

١‚٩  

٢‚١  

  

٢‚٣  

٢‚٧  

٢‚٩  

١  

٠‚٧  

٣‚٢ - ٣‚١  

٢‚٣  

  

  دورة ٣

١٨  

٢٠  

٢٠  

٢٥  

١٩  

٢٠  

-  

-  

١٨  

٣٥  

  

  ٢٨مخروط 

٢٦  

٢٨  

٣٠  

٣٢  

٣٧  

٣٨  

٢٠  

٢٢  

٤٢ – ٤٠  

٢٣ -٢٢  

  

  :تأثير الشوائب على الحراريات 

ا عموماً بنسبة أكسيد الحديديك بها فهو يؤدى إلى خفض المقاومة الحرارية ينتتأثر حراريات الألوم –أ 

  .الحراريات  بنسبة عالية ويؤدى إلى إنخفاض جودة
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تتأثر حراريات المجنزيت بوجود نسب عالية من أكسيد الكالسيوم والسيليكا فتؤدى إلـى خفـض    –ب 

ا فتزيد من مقاومتها الحرارية وأكسيد الحديـد بخفـض مـن    يندرجة المقاومة الحرارية أما الألوم

  .مقاومتها الحرارية العالية 

يعد من أخطر الشوائب عند صناعة الحراريـات فهـو   وتتأثر معظم الحراريات بشوائب الفلسبار و - ج

      .مادة صهارة يؤدى إلى خفض المقاومة الحرارية 
                   ج                 

  الحرارية  جسامـ الشروط الواجب توافرها فى الأ٢
ل تختلف صناعة الحراريات عن صناعة السيراميك والخزفيات إختلافاً جوهرياً  بالرغم من دخو

كثير من الخامات المشتركة فى الصناعات المذكورة إلا أن صناعة الحراريات على سبيل المثـال لا  
ويدخل فى كل خامات  خزفتستخدم خام الفلسبار أو أى مصهرات أخرى الذى يغلب على صناعة ال

 كمادة صهارة ومادة ملونة فى نفس الوقت والذى يكسب السيراميكيات اللون البنى خزفصناعة ال
الفاتح أو الطوبى كما أن الحراريات تختلف عن السيراميك والخزفيات فى أنها لا تغطى بطبقة مـن  

لأن م ْ ١٢٠٠صهارها منخفضة لا تزيد عـن  لأن هذه الطبقة درجة إن)  glaze( الطلاء الزجاجى 
لك أثناء عملية الحريق وبـذ درجة الحرارة العالية تجعل الطلاء الزجاجى شبه منصهر إلى منصهر 

  .من الممكن أن تلصق المنتجات المراد حرقها فى الفرن مع فرش الفرن أو حرارياته 

يتم خلطها بنسب تعطى فى النهاية جسماً يقاوم درجات الحرارة العالية وأقل فالطينات الحرارية 
ْ م بينما باقى الحراريات مثـل   ١٢٥٠نوع من حراريات نصف سيليكا أو الطين النارى تحرق عند 

  .ليكا والألومنيا تزيد درجة الحرارة عن ذلك السي

عند نفس الدرجـة   يناْ م وحراريات الألوم ١٤٥٠تحترق خلطات حراريات السيليكا عند درجة 
ْ م وتتحمـل   ١٦٠٠ تقل عـن  تقريبا بينما حراريات المجنزيت القاعدية تحرق عند درجة حرارة لا

  .م ْ ١٨٥٠

لخلطة سبق حرقه إما من الخامات مثل الكاولين بعـد  والطينات الحرارية يضاف إليها جزء فى ا
وذلـك لتحسـين   ) جـروج  ( ْ م أو كسر حراريات سبق إنتاجهـا   ١٣٠٠حرقه عند درجة حرارة 

مواصفات الجسم الحرارى فى التجفيف والحريق حتى يقاوم التغير فى درجـات الحـرارة ويكـون    
الإضافات المحروقة والمجروشـة بحجـم   وتسمى هذه الهيكل العظمى للطوبة أو الأشكال الحرارية 

  .مختلف الجروج 
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  Grog: الجروج 

  ومينىـالكاولين فى صناعة حراريات الطين النارى الال أجساميطلق على الخام المحروق مثل 

  أو كسر الطوب من نفس النوع الذى يضاف للطينة الحرارية مكونا خلطة صناعة الحراريات اسم     

  

مـن وزن الخلطـة التـى    %  ٥٠روج فى الخلطات الحرارية إلى حوالى الجروج وتصل نسبة الج 
  .مم  ٣ –تستخدم فى صناعة الحراريات ويطحن إلى أحجام تتراوح من صفر 

  والسؤال الآن لماذا يستخدم الجروج فى الحراريات ؟

 يستخدم الجروج فى الحراريات لأنه ينخفض بنسبة الإنكماش بعد الحريق للطينات الداخلة فـى  -ج
 مما يعطى جسماً%  ١فى كل الطينات إلى حوالى %  ١٠تركيب الجسم الحرارى والتى لا تقل عن 

طوال مدة استخدامه فى مقاومة الحرارة فى الأفران التى تم بناءها  ثابت الأبعاد بعد الحريق وأيضا
امـل  من نوع الحراريات المطلوب لأنه من غير المسموح فى الأجسام الحرارية ان يحدث تـزجج ك 

ولكن يحدث بها تزجج جزئى لربط الحبيبات بعضها ببعض كرابطة سيراميكية لأن التزجج الكامـل  
أو الإنكماش وهذان غير مطلـوبين   تمدديشوه الجسم الحرارى ويتأثر بدرجات الحرارة المختلفة بال

 ـفى الحراريات حتى تقاوم التغير فى درجات الحرارة بين التبريد والتسخين فى الأفران ا نوعة لمص
عمل حسـابها فـى   نهيار فيها وانفصلت عن بعضها بشروخ يصعب من هذه الحراريات وإلا حدث أ

كما يحـدث فـى    لتمددتصميم القطع الحرارية أو تصميم المبانى وبالرغم من تحديد الانكماش أو ا
  . يسهل مراعاته يترك فاصل تمدد فى بناء الأفران وعمل الفورم عند التشكيل%  ١ ±السيليكا 

  وفيما يلى نموذج عن إعداد بعض خلطات الحراريات 

  :  حراريات الطين النارى  -١
  )مم  ٣-٠(جروج أو كسر طوب حرارى %  ٥٠     

  )مم  ٣-صفر ( اسوانلى %  ٢٠     

  )بودرة (  طينة الكره%  ٢٠     

  )مم  ٣ –صفر ( كاولين %  ١٠     

  ثم تضاف المادة الرابطة        

  :ين النارى الألومينى حراريات الط -٢
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  )مم  ٣ – ٠( كسر طوب الومينى أو كاولين محروق %  ٥٠  

  )بودرة ( خام  طينة الكره%  ١٥  

  )مم  ٣ –صفر ) ( بدون حريق ( كاولين خام %  ٣٥  

  .ثم تضاف المادة الرابطة        

  حراريات الالومينا العالية -٣
  الومينا%  ٦٣  

  )من الجروج بدلاً ( بوكسيت محروق % ٥٠ -

  )مم  ٣ –صفر ( كاولين خام %  ٤٠ -

   )بودرة ( طينة الكرة خام %  ١٠ -

  ثم تضاف المادة الرابطة      

وقد أدخل البوكسيت المحروق فى الالومينا العالية لهدفين أولهما كمصدر لزيادة نسبة الألومينا 
  وثانيهما لمنع الإنكماش 

  الومينا %  ٤٥= نا الومي%  ٩٠بوكسيت يحتوى على %  ٥٠    

  الومينا %  ١٥= الومينا %  ٣٨كاولين يحتوى على %  ٤٠+     

  الومينا %  ٣= الومينا %  ٣٠يحتوى على  طينة الكرة%  ١٠+     

  الومينا %  ٦٣        ................ إجمالى الخلطة يحتوى على 

  :حراريات المجنزيت  -٤
م أى لـيس بهـا   ْ ١٧٥٠قة تماماً عند درجة حـرارة  فى هذه الحراريات تستورد الخامة محرو

  .قابلية لأى إنكماش 

لذلك فى حراريات المجنزيت لا يستخدم جروج إطلاقاً لأن الخام نفسه محروق كذلك فإنها تعتمد 
مـن الخـام   %  ١٠٠أساساً على الخام المحروق فقط ففى حالة تصنيع حرايات المجنزيت يستخدم 

  :كما يلى  ولكن بدرجات نعومة مختلفة

 ) Mg( أـ حراريات الجنزيت 

  مم  ٣ –خام مجنزيت من صفر %  ٣٥
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  مم ٢ –خام مجنزيت من صفر %  ٣٥

  ) مطحون ( خام مجنزيت بودرة %  ٣٠

  ثم تضاف المادة الرابطة      

  

  ) Mg.Cr: ( حراريات المجنزيت كروم   -ب

  مم ٣-من صفر % ٤٠         خام مجنزيت% ٨٠ -  

  مم ٢-من صفر %  ٤٠                                 
  

  )بودرة ( خام الكروميت % ٢٠-  

  ثم تضاف المادة الرابطة 

  ) Cr – Mg:  ( حراريات الكرومجنزيت   - ج

   كما سبق ) متدرج الحبات ( خام مجنزيت % ٦٠    
  

  

  مم ١ –من صفر % ٢٠           خام كروميت% ٤٠    

  .بودرة % ٢٠                                  
  

  ثم تضاف المادة الرابطة 

وأنواع حراريات المجنزيت تمتاز بأن لا يحدث بها أى إنكماش لأن معظـم مكونـات الخلطـة    
رة الحريـق  محروقة وتعتمد جودتها على حجم الحبيبات وضغط المكبس الهيدروليكى ثم درجة حرا

  .م ْ ١٦٠٠التى لا تقل عن 

  خامات الحراريات
راريات فى مصر من خامات محلية فهى تعتمد على الطينات الحرارية الموجـودة فـى   تنتج الح

كـذلك خـام الكـاولين    ، )  طينة الكـره ( منطقة اسوان وهى طينات الاسوانلى والبليده وبولكلاى 
لومينـا عمومـا   هذا بالنسبة لحراريات الا، ويتواجد بمنطقة كلابشة جنوب اسوان وكاولين سيناء 

  .يت المحروق لاضافته فى انتاج الالومينا العالية لبوكسويستورد خام ا
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القاهرة وحراريات  أما بالنسبة لحراريات السيليكا فيستخدم خام الكوارتزيت من منطقة بضواحى
نفيذ مشروع استخراج والصين حتى يتم تالمجنزيت يستورد لها خام المجنزيت المحروق من كوريا 

كـذلك مـا زالـت دراسـة مشـروع      ،  ١٩٧١دراسته عام تمت من ماء البحر والتى  المجنزيت
وتكون الطينات والسيليكا ما لا يقل عـن  . استخراجها من منطقة جنوب اسوان كخام طبيعى جاريه 

من القشرة الارضية وهى تتجدد بأستمرار نتيجة لعوامل التعرية وتتغير خواصها تغيراً كبيراً %  ٧٥
وبذلك تتغير قابليتها للتشكيل من موقع إلى ، ناطق تواجدها مما يؤثر على ليونة الطينات بأختلاف م

آخر وهى الخامة الاساسية لصناعة الحراريات وتنكمش الطينات عند تجفيفها ويزيد الانكماش عند 
وهذه الخاصية الاساسية فى مشاكل المنتجات الحرارية فكانت سابقاً تعتمد علـى الخبـره   . الحريق 

شاكل الصناعية امكن إلى حد كبيـر دراسـة اسـرار هـذه الخـواص      وعند تدخل العلم فى حل الم
  .وتطويرها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :الجيولوجى للطينات الأصل 

 يمثل استخراج وتجهيز الكوارتزيت 
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الكرة الأرضية وحيث أن عوامـل  ) القشرة ( الطينات هى الناتج الطبيعى لعوامل التعرية لسطح 
رض عبـارة عـن كتلـة    التعرية مستمرة فإن تكون الطينات مستمرة وفى العصور العابرة كانت الأ

ومن المعلوم ان القشرة الأرضية طبقة رقيقة وهى الطبقة التى تجمدت بالتبريد لهذه الكتلة منصهرة 
وبينما كانت هذه الكتلة منصهرة انفصلت حسب الكثافات النوعية للمعادن الثقيلة إلـى   –المنصهرة 

مدت بالتبريد وهى ما يطلق عليهـا  مما أدى إلى تكون قشرة تقريباً متجانسة تج، مركز هذه الكتلة 
غيرت من تركيب هذه الصخور المتجـانس  المتغيره إلا أن عوامل التعرية . حالياً الصخور النارية 

يصل  إلى الانواع المتباينة الاختلاف من الصخور والمعادن والطينات الموجودة حالياً وعلى عمق قد
  .لت يصل عمقها إلى مئات الاميال اذو تتركب الارض من طبقة البإلى بعض آلاف الامتار 

ومن غير المتأكد طبيعة الطبقة وان كانت أثقل عن سابقتها واكثر حـرارة ومـن المحتمـل أن    
  :ومتوسط تركيب الصخور النارية للقشرة الارضية هو ، يتركز فى المركز الحديد والكوبالت 

  % ٥٩‚١٤      سيليكا                            

  % ١٥‚٣٤        الومينا                          

  % ٦‚٨٨   أكاسيد حديد                           

  % ٥‚٠٨  أكسيد كالسيوم                         

  % ٣‚٨٤    صوديوم       أكسيد                    

  % ٣‚٤٩     سيوم         يأكسيد مغن                  

  % ٣‚١٣     سيد بوتاسيوم         أك                  

  % ١‚١٥                       اء ــــــم                  

  % ١ ‚٠٥   أكسيد تيتانيوم                              

  % ٩٩‚١            المجموع                              

  % ٠‚٩              مواد أخرى                           

  % ١٠٠‚٠٠المجموع الكلى                              

من القشرة الارضية وهى أكاسيد %  ٧٥ومن الغريب أن عدد بسيط من الأكاسيد يكون حوالى 
وكل هذه الأكاسيد تكـون  . والالومينا وهما الأكسيدان الاساسيان فى الطينات ) سيليكا ( السيليكون 

:                   إجـراء متوسـط تركيبـى لهـا كـالآتى      شرة الأرضية التى أمكـن المعادن الارضية الأساسية للق
  % ٥٩‚٥                                  فلسبار

  % ١٦‚٨                والمغنسيوم مجموعة الحديد                     

  % ١٢‚٠                                   كوارتز                                 
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  % ١‚٥                                     بيوتيت                               

  % ٦‚٤                                 باقى المعادن                            

  % ١٠٠‚٠                               المجموع                                

وامـل  حظ أن الفلسبار هو المكون الأساسى للقشرة وهو المسئول عن تكون الطينـات بع والملا
فبعد برودة القشرة الارضية تعرضت للاحتكاك بالغازات والهواء وتكثفت التعرية كما يتضح فيما بعد 

رة المياه وتكونت البحار والمحيطات والانهار ويعتبر الماء هو العامل الاساسى فى تغيير تركيب القش
فمن المعروف أن المعادن والصخور لا تذوب فى الماء ولكن على مرور ملايين السـنين  . الأرضية 

فلـم   ويستمر التغييـر بأسـتمرار  ، اذابت المياه بعض هذه الصخور وتغير تركيب القشرة الارضية 
 ـ   يقتصر التغيير على ذوبانيه  طوح المياه ولكنه أيضاً عليها كعامل ناقل لهـذه المركبـات مـن الس

  .المعرضة لها 

  :ت والتركيب الجزئى للطينات الكاولين
يطلق على تحول الفلسبار إلى طينات عملية التكولن فنتيجة لتاثير الماء على الفلسبار والعوامل 

ت وهو المركب الاساسى للطينات ويعبر عن الجزء مـن  تحول الفلسبار إلى معدن الكاولينالطبيعية ي
  .ت لكاولينلطينات بالتركيب الجزئى لا

وهذا التركيب عبارة عن نسبة بين الأكاسيد بالوزن الجزئى وليست نسبة وزنيه فيقال أن جزئى 
 ومنيـوم لسيليكات الا( ئين من الماء ويرمز للطينة زمن الالومينا متحد مع جزئين من السيليكا وج

  .) Al2O3  .  2SiO2.  ٢ ( H2 Oبالرمز الكيماوى)  المائية

  .ء على تحول الفلسبار بالمعادلة التالية ويفسر تاثير الما

  حرارة                     

  سيليكا+ سيليكات بوتاسيوم أو صوديوم + ت الكاولين                                 ماء + فلسبار 

جزئى ومن دراسة هذا التفاعل يمكن تفسير الخواص الطبيعية والكيماوية للطينة فنتيجة لتحول 
ت وهو المعدن الاساسى للطينات وتغسل المياه معها سيليكات البوتاسيوم هو تكوين الكاولينالفلسبار 

أو الصوديوم حسب تركيب الفلسبار وقد يتبقى جزء من السيليكا الحره مع الطينة المتكونة كما ينقل 
  .جزء منها مع المياه 

  :ونتيجة لهذا التفاعل ايضاً تقسم الطينات إلى 

  .طينة ثانوية  –ب               .طينة أولية  –أ 
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  الطينة الأوليةأـ 

هى الطينة التى تكونت نتيجة تحلل الفلسبار وظلت على الصخور الفلسبارية الأولى ولم تجرفها  
  :لذلك تتميز هذه الطينات بالآتى  –المياه 

 .حجم حبيباتها كبير وقليلة اللدونه  .١

 .لها مع الماء نقية وذلك لعدم اختلاطها بالشوائب لعدم انتقا .٢

 .بيضاء اللون قبل الحريق  .٣

 .عدم احتوائها على المواد العضوية  .٤

حره وسيليكا متحده نتيجة لعدم انتقالها مع المياه وهما السـبب المباشـر   تحتوى على سيليكا  .٥
 .لانخفاض لدونة هذه الطينات 

ى طينات أمـا أوليـة   أى أن الأساس الفلسبار وتحوله إلالكاولين من نوع الطينة الاولية ويعتبر   .٦
 .وهى الطينات التى لم تنتقل من مكان تكونها ويطلق عليها الكاولين 

   الطينة الثانوية 

وهى التى انتقلت بفعل الماء والتيارات وتلوثت بالشوائب فهى الطينة أو الطفلـة وقـد تـأثرت    
 :لآتى بالماء وتغيرت خواصها عن الطينة الاولية فهى تتميز نتيجة لتفتتها بالماء با

 .حبيباتها دقيقة  .١

 ) . لنعومه حبيباتها  ( ذات لدونه عاليه .٢

 .احتوائها على شوائب عضويه تزيد من لدونتها  .٣

 .تحتوى على سيليكا غرويه تزيد من لدونتها  .٤

 .الشوائب المعدنية وخاصه الحديديه تعطيها اللون الاحمر بعد الحريق  .٥

  : خواص الطينة وتأثيرها على المنتجات 

  :الواجب توافرها فى خواص الطينة الشروط 
المنتجات من الحراريات تتوقف خواصها النهائية اساسا علـى الخامـه المسـتخدمه وهـذه     

  .كيماوى وفيما يلى تأثير هذه الخواص على المنتجات الخواص بعضها طبيعى وبعضها 

  :) حجم الحبيبات ( التوزيع الحبيبى   –أ 
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  ته اتلحبيبات للطينه من انها تحدد مسامية الجسم ولدونتأتى اهميه التوزيع الحبيبى وحجم ا

فكلمـا  . التشكيل وتحديد الطرق المناسبه للتشكيل السليم للأجسام  ناء التشكيل وبالتالى قابليةاث
نعومتها ويتضح ذلك من ملمسها كلمـا قلـت مسـاميه الجسـم      وزادت صغر حجم حبيبات الطينه

  ) .مبتله قبل الحريق ( شكيل وهى خضراء ا للتهتالمحروق وزادت لدونتها وقابلي

وعلى العكس المتوقع فنتيجه للنعومه الزائدة يكون الجسم الناتج اقل تماسكا من الجسم المكون 
        فالمتوسـط فالخشـن    من خلطه من الطينات ذات مجال كبير مـن حجـم الحبيبـات مـن النـاعم      

بعضها ويؤدى إلى تكون جسم متماسك اثنـاء  فتدرج الحبيبات يساعد على التعشيق بين الحبيبات و
التجفيف ثم الحريق لاعطاء المسامية المطلوبه فالتوزيع الحبيبى يؤدى الى جسم محروق ذو نسبه 
انكماش اقل وقوه تهشم عاليه ومساميه متوسطه ففى صناعه الحراريات يلزم زيادة النسـبه مـن   

بينما صناعة الصينى والحـزف والفخـار   . الحجوم الخشنه لتعطى اجسام ذات هيكل ميكانيكى قوى 
ونتيجـة لحجـم   . تحتاج الى نسبه عالية من الحجوم الناعمة وذلك لخفض مساميه الجسم النـاتج  

  . المناسبة وكميه المياه اللازمه  الحبيبات تتقرر طريقه التشكيل

فى الاجسام ففى صناعة الحراريات يلزم نسبه عالية من الحبيبات الخشنة وهذه تعطى لدونه اقل 
الحبيبات الناعمة تعطى لدونـه عاليـه   لى بينما لب على ذلك فى التشكيل بالكبس الآالخضراء ويتغ

  . ألخ ..لصب أو التشكيل اليدوى تساعد على التشكيل بالطرق العادية مثل ا

  :الصلابة  –ب 
معداتـه  تنعكس صلابة الطينة المستخدمة على صلابة الجسم كما أنها تحدد التكسير والطحن و

فالكوارتزيت اشد صلابة من الطينات والكاولينـا  ، اللازمة للحصول على الحجوم المطلوبة للحبيبات 
  .لذلك تختلف معدات الطحن لهذ الخامات عن بعضها ، اشد صلابة من الطفلة 

  :الشوائب  – ج
منـتج  تؤثر الشوائب المقترنة بالخامات على كل خصائص المنتجات فمنها ما يؤثر على لون ال

ويمكـن  ، كما أن كثيراً منها يؤثر على لدونتها وقابليتها للتشـكيل   –ومنها ما يؤثر على مساميته 
  :بيان هذه الشوائب الآساسية وتأثيرها كما يلى 

  :أكاسيد الحديد والتيتانيوم  – ١
ففـى صـناعة المنتجـات    ، أحتواء الطينة على هذه الاكاسيد يحدد مدى صلاحيتها للاستخدام 

، فى الحراريات أو الصينى يشترط أن يكون الجسم بعد الحريق الأولى ناصع البياض ضاء سواء البي
وهذه الأكاسيد تترك بقع ملونة بالجسم وعلى عكس ذلك صناعة الأسمنت فأن وجود أكسيد الحديـد  
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كون يعتبر ذو أهمية خاصة لأنه يقوم بدور الماده الصهارة وبالتالى يخفض درجة الحرارة اللازمة لت
  .الكلانكر 

  :الفلسبار  – ٢
الفلسبار على قدر اعتباره من الشوائب المرغوب فيها فى بعض المنتجـات ويضـاف للخلطـة    

الحريـق عنـد   الاساسية كمادة صهارة فى صناعة البلاط السيراميك فهو يساعد على الوصول إلى 
 ـ  درجات حرارة منخفضة وي امية هـذه  كون الجسم نصف المزجج الذى يؤدى إلـى أنخفـاض مس

وذلك لانهـا المنتجـات المطلـوب    ، إلا أنه من الشوائب الضاره فى صناعة الحراريات ، المنتجات 
بينما الفلسبار من المواد الصهارة فهو يؤدى إلى تشوه المنتجـات  ، تحملها لدرجة الحرارة العالية 

 ـ  ى يبـدأ عنـدها   من الطوب والاشكال الهندسية أثناء الحريق نتيجة لانخفاض درجة الحـرارة الت
الانصهار لمكونات الطوبة لتكون مخلوط ميكانيكى مع مركبات الطينة ينصهر فى درجة حرارة أقـل  

  .من درجة انصهار أى أكسيد من الأكاسيد المكونة للخلطة 

  :المواد العضوية  – ٣
ف قد يعطى وجود المواد العضوية كشوائب بالطينة اللون الرمادى المائل للاخضرار مما قد يصر

ولكن فى الحقيقة هذه الألوان إن كانت ذات أصل عضوى ففى الغالب يـذول  ، النظر عن استخدمها 
تأثيرها بمجرد الحريق وتكتسب الطينة اللون الأبيض حيث تحترق المواد العضوية إلى ثانى أكسـيد  

  .الكربون وبخار الماء إذا توفر الأكسجين ودرجة الحرارة اللازمة 

فى الخامات المصرية طينة الملقطـة لونهـا مخضـر     نجليزى والذى يقابلهطين الكره الافمثلاً 
قد تكون  فمثلاً، ويتحول لونها إلى الأبيض الناصع بمجرد حرقها والعكس يحدث فى حالة الكاولين 

خامة الكاولين بيضاء وبعد حرقها يصبح لونها مائل للإصفرار أو الأحمر وذلك لأن خامة الكـاولين  
ويتأكد هذا الحديد عنـد  % ٢/٤‚٥توى على نسبة محددة من الحديد تتراوح بين المصرى عادة تح

إلى أكسيد الحديديك الأحمر وعلى ذلك فلون الطينة قبل الحريق قد يكون خادعا لذلك  م ٦٠٠درجة 
، يجب الاعتماد على التحليل الكيماوى للطينة إلى أكاسيد وهى فى العادة ثانى أكسـيد السـيليكون   

أكسيد الكالسيوم والأكاسيد ، أكسيد المغنسيوم ، أكسيد التيتانيوم ، أكسيد الحديد ، لومينيوم أكسيد الأ
  .ْ م قبل إجراء التحاليل الكيماوية  ١٠٠٠هذا بعد طرد الماء بعملية التجفيف عند . القلوية الأخرى 

  ) اللدونة : ( قابلية التشكيل  –د 
  .ا للتشكيل ومن أهم هذه الخواص اللدونة تؤثر عدة عوامل وخواص الطينة على قابليته
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  :اللدونة

 ظهى قابلية المادة للتشكيل تحت تأثير الضغط الميكانيكى بدون أن تفقد قوة ترابطهـا وتحـتف   
وهذه الخاصية عكس المرونة وهى قابلية الماده للرجوع لشـكلها  ، بشكلها الجديد بعد زوال المؤثر 

ومن أمثال الطينات اللدنة طينة الكـره ومناجمهـا بـانجلترا     ، الأول قبل التشكيل بعد زوال المؤثر
وطينة البنتونيت ومناجمها بأمريكا والمقابل لهذه الطينات اللدنة من الخامات المصرية هـى طينـة   

والطينة فى حد ذاتهـا مـن جميـع    . إلا أنها ذات لدونة أقل من مثيلاتها المذكورتين ،  طينة الكرة
  .ها إلا بعد إضافة الماء إليها وعجنها الأنواع لا تظهر لدونت

كذلك قوة الضغط للطينات ولزوجتها والكثافة وقوة الالتصاق وتختبر قابليـة التشـكيل عمومـا    
وهى تعطى . بإضافة الماء بالتدريج إلى الطينة وعجنها بين الاصابع وملاحظة لدونة الطينة الناشئة 

ة الطويلة إلا أنه الآن توجد طرق اختبار اللدونة للطينة ملمس صابونى وهذه الأشياء تعرف بالخبر
  .والخصائص الأخرى 

وقابلية التشكيل مرتبطة بقوة التماسك فى الطينة وحجم الحبيبات للخلطـة المجهـزة للتشـكيل    
وتتغير هذه الصفات والخواص إذا حدث تغير فى التركيب أو نسبة المعدن الموجود فى الطينـة أو  

  تكون الطينة بعد إضافة الماء لتشغيل عند ا الطينات المكونة للخلطة

  خواص الطينات الحرارية
فيما يلى نوضح أنواع الطينات الحرارية المحلية والطينات الحرارية المستوردة مثل المجنزيـت  

  .ونيت والكوارتزيت لين والبولكلاى والأسوانلى والبانتوالبوكسيت أما المحلية فهى الكاو

  :أنواع الطينات 
قاوة الطينات بأختلاف أماكن تواجدها وتختلف استخداماتها حسب خواصها وفيما يلـى  تختلف ن

  .أنواع الطينات الشائعة وخواصها 

  خامات الحراريات المحلية: أولا 
  :الكاولين  -١

لذلك لا تحتوى على شوائب لتكونها ولبقائها فى أماكن تحولهـا  ، الكاولين من الطينات الأولية 
إلا  الشـوائب لذلك توجد على هيئة جيوب ولا يحتـوى علـى   ، لين دون انتقال من فلسبار إلى كاو

لـذلك  ، وعندما يحرق الكاولين يعطى أجسـاماً بيضـاء   ، الأساسية فى الطينات وهو أكسيد الحديد 
            صـناعة الأدوات المنزليـة   كـذلك كـان أسـاس    ،يدخل فى صناعة المنتجات الخزفية البيضـاء  
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سنة فـى   ١٢٠٠وقد سبقت الصين أوربا بحوالى ، بالصين  اولين اسم جبلاسم الكو)البورسلين ( 
  .أكتشاف واستخدام الكاولينات 

لذلك لا يتميز باللدونة مثـل معظـم الطينـات وتوجـد     ) كبيرة ( والكاولين ذو حبيبات خشنة 
أسـيا وأفريقيـا   كما هو اساساً يتواجـد ب ، الكاولينات بأوربا وانجلترا وشرق أمريكا بكميات كبيرة 

  .ناثره بباقى القارات تومناطق م

ويقارب الكاولين فى تركيبه الجزئـى  . ويلازم الكاولينات الصخور الاساسية الفلسبار والكوارتز 
ونظراً لكبر حجم الحبيبات فانكماش الكاولين أقل من باقى الطينات لانخفـاض لدونتـه   ، الكاولينيت 

يضاف إليه الطينات التى تعـوض نقـص خـواص اللدونـة     قلما يستخدم فى التشكيل كما هو بل 
  .م ْ ١٨٠٠والكاولين طينة مقاومة للحرارة ولا تنصهر إلا فى درجات حرارة عالية تعلو 

  :الكاولين المصرى 
لا يقل الكاولين المصرى عن الكاولينات المذكورة فى مقاومته للحرارة وإعطائه أجسام بيضـاء  

تقريباً ويسـتخدم  %  ٣.٥نسبة صغيرة من أكسيد الحديد لا تتعدى  بعد الحريق إلا أنه يحتوى على
الكاولين المستخرج من سيناء أو منطقة كلابشة جنوب أسوان فى إنتاج حراريات الطـوب النـارى   

ويبين التحليل الكيماوى التالى مكونات الكاولين المصرى ، والعالى الالومينا فى شركات الحراريات 
:  

  النسبة المئوية                                    المكونات           

  % ٢ – ١  نسبة الرطوبة                                         

  % ١٣ – ١٢ الفقد بالحرارة                                          

  % ٤٧ – ٤٤   كون                                يثانى أكسيد السيل

  % ٤١.٥ – ٣٧    ومنيوم والتيتانيوم                         أكسيد الال

  % ٣.٥ – ١                               أكسيد الحديد              

  % ١.٥ – ١                                          أكسيد الكالسيوم

  % ٠.٥ – ١                                             أكاسيد أخرى
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  :طينة الكرة  -٢
توجد اصلا بانجلترا وسميت بهذا الاسم نظراً لأنها تأخذ شكل الكره بعد عمليات الاستخراج مـن   

 ١٠ – ٨رطلا وقطرها يتراوح مـن   ٤٠ – ٣٠المناجم وعمليات التنقية ويتراوح وزن الكره من 
  .بوصات وبالطبع يطحن بعد ذلك للاستخدام 

ولين واستخدامها محدود وتستخدم فى صناعة السيراميك للأسباب وطينة الكره أقل نقاوه من الكا
  :الآتية 

  .تزيد من قابلية التشكيل عند استخدامها كماده رابطة لتميزها بلدونة عالية  -أ

قبل الحريق وأثناء الجفاف مما يسهل عمليات النقل دون حـدوث   تزيد من تماسك الجسم وقوته -ب
  .تلفيات أو نسبة كسر عالية 

نظراً لوجود نسبة شوائب عالية فهى تعمل كمادة صهارة وتخفض من درجة حـرارة الانصـهار    -ج
  .وتزيد من درجة التزجج للجسم بعد الحريق 

  .تستخدم فى الخلطات التى تشكل بطريقة الصب  -د

  :طينة البانتونيت  -٣
لمائيـة ولكـن   تمتاز بأعلى درجة لدونة بين الطينات المختلفة وهى من سيليكات الالومنيـوم ا 

يختلف تركيبها عن جزئى الكاولينيت ومعدنها فى الطبيعة هو المونتمورينيـت وتركيبـه الجزئـى    
ويتميز البنتونيت عن أنواع الطينات اللدونة بأنه ينتفخ بالماء ويستخدم فـى صـناعة السـيراميك    

بنتونيـت  %  ٠.٢فنسـبة  ، ويضاف فقط بنسبة محدودة لزيادة لدونة الخلطة بدلاً من طينة الكرة 
أكسيد حديد إلا أنـه  %  ٨من طينة الكره وبالرغم من احتواء البنتونيت على حوالى %  ١٠تعادل 
نسبة الضئيلة لا يؤثر على الوان المنتجات بعد الحريق ولا يستخدم طينات معدن المونتمورلينـت  بال

جد خام البنتونيت بالفيوم فى الحراريات لعدم تحمل درجة الحرارة العالية ونسبة انكماشها عالية ويو
.  

  :الأسوانلى  -٤
وهو من الطينات النارية ويدخل فى صناعة معظم أنواع الحراريـات الناريـة الالـومينى مـن     

 ـ ، المنتجات المصرية لما يتميز به من لدونه وتحمل لدرجة الحرارة  ى لا فالطينات النارية هـى الت
فـى  %  ٨يد بنسبة عالية فتصل إلى حوالى م ويحتوى على شوائب أكسيد الحدْ ١٥٠٠تنصهر قبل 
  ويستخدم فى خلطات مع البوكسيت لانتاج حراريات الالومينا العالية وينظف الخام ، اسوء أنواعه 
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غير أنه لا يعطى بعد الحريق غير اللون البيج الفاتح بالرغم ، إلى أسوانلى أبيض للمنتجات البيضاء 
  % . ٢.٥من إنخفاض نسبة الحديد حتى 

الاسوانلى العادى يستخدم فى إنتاج الحراريات نصف السيليكا والتحليل الكيماوى التالى يحدد  أما
  :متوسط التركيب للطينة الأسوانلى 

  % ٢.٥ – ٢نسبة الرطوبة                                 

  % ١٠.٥ – ٩قد بالحرارة                           فنسبة ال

  % ٥٣.٥ – ٤٧                     ثانى أكسيد السيليكون    

  % ٣٠.٥ – ٢٩ أكسيد الالومنيوم والتيتانيوم                  

  % ٨ –  ٤.٥   أكسيد الحديد                               

  % ١.٨ – ٠.٣  أكسيد الكالسيوم                             

  % ١ – ٠.٥   أكاسيد أخرى                               

  .وتستخرج الطينة المذكورة من مناجمها بأسوان 

  :طينة البليده  -٥
وتعتبر من %  ٢٥وتستخرج من منطقة البليده بأسوان وتنخفض بها نسبة الالومينا إلى حوالى 

الطينات الارضية المنخفضة القيمة إلا أنها تقاوم درجات الحرارة العالية وتنخفض بها نسبة الحديد 
نصـف  ( وتستخدم الطينة فى صناعة الحراريات العادية                  %  ٢والى فلا تزيد عن ح

وتتميز بنسبة انكمـاش عاليـة ويبـين    ، لارتفاع نسبة السيليكا وتشكل بالطريقة اللدنه ) السيليكا 
  :التحليل التالى متوسط تركيب الطينة 

  % ٠.٧ – ٠.٥الرطوبة                                             

  % ٨ – ٧.٥الفقد بالحرارة                                       

  % ٦٨ – ٦٣.٥السيليكا                                             

  % ٢٥ – ٢١أكسيد الالومنيوم والتيتانيوم                         

  % ٢ – ١.٥أكسيد الحديد                                        
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ولا تستخدم طينة البليده فى صناعة الطوب الحرارى على حده بل تختلط مع طينة عالية اللدونة 
وذلك لانخفاض لدونتها وتتميز ، نسبياً بعد طحنها ناعمة فهى لا تتفتت بالماء مثل الطينة الاسوانلى 
  . ٢٨الطينة بارتفاع مقاومتها للحرارة فلا تنصهر أقل من مخروط رقم 

  :الملقطة طينة  -٦
هى طينة الكرة المصرية وذلـك  ) نسبة إلى منطقة استخراجها بأسوان ( وتسمى طينة الملقطة 

وتتميـز  %  ٣لما تتميز به من لدونة عالية وانخفاض نسبة أكسيد الحديد التى لا يزيد عن حوالى 
 تقـل عـن   بدء الانصـهار لا  فدرجة حرارة، عن طينة الانجليزى لتحملها لدرجات الحرارة العالية 

لذلك تستخدم فى خلطات مع الطينات غير اللدنـة مثـل   ، وتتفكك بالماء ،  ٢٨ركون مخروط سيج
الكاولينات أو البوكسيت لتساعد على قابليته للتشكيل والتحليل الكيماوى التالى يحدد متوسط مكونات 

  :هذه الطينة 

 % ٠.٥ – ٠.٤الرطوبة                                         
 % ١٢ – ١٠الفقد بالحرارة                                   
  % ٥٤ – ٥١السيليكا                                         
  % ٣٣.٥ – ٢٩أكسيد الالومنيوم والتيتانيوم                    
 % ٣.٣ – ٢.٥أكسيد الحديد                                   

  % ٢ – ٠.٤                            أكسيد الكالسيوم   

  % ١ – ٠.٥أكاسيد أخرى                                  

  :السيليمينيت  -٧
أحسـن أنـواع   ( وتوجد طينة السليمنايت فى مناجم الذهب بأنجلترا ويطلق عليها ذهب الطينة 

  .كما أنه يتكون أثناء حرق الكاولينيت ) الطينات الحرارية 
  الحرارة                                                       

Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O3 ------ Al2O2 . 25iO2                        
  )الكاولين)                      (سليمنايت(                          

  .وبزيادة درجة الحرارة يتحول إلى الموليت 

  :م ويتميز كمادة حرارية بالآتى ْ ١٥٤٥رارة حتى ليمنايت درجة الحويتحمل الس

  .م وهو ثابت حتى درجة الليونة ْ ١٨٠٠حرارة انصهاره عالية حتى  درجة -١
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 ع لذلك يقاوم التغيرات الحرارية والصدمات الحرارية ٠.٠٠٠٠٤٥له معامل تمدد صغير جداً حتى  -٢
  .ليس له تغير حجمى  -٣

  .متعادل التفاعل  -٤

  .تآكل بالبرى يتحمل ال -٥

  .يتحمل جو الأفران المؤكسد والمختزل  -٦

  يستخدم فى إنتاج الطوب الحرارى والبوادى والبلوكات وانابيب الاحتراق والبيرومترات الحرارية  -٧
  

  خامات السيليكا
مـن القشـرة   %  ٧٥كما اشرنا فى تكوين الخامات فى الطبيعة فأن معدن السيليكا يمثل حوالى 

كب الكيماوى الأساسى لكل خامات السيليكا هو ثانى أكسيد السيليكون وتزداد نسـبته  الأرضية والمر
  :فى الخامة بزيادة نقاوتها وهى توجد فى عدة صور طبيعية 

  .صوره متبلره  -١

  .صوره متبلره مستتره  -٢

  .صوره غير بللورية  -٣

ة وهـو حجـر الكـوارتز    وتوجد خامات السيليكا فى الطبيعة كمعادن بالاسماء الشائعة المعروف
  إلخ ... والكوارتزيت والحجر الرملى والصوان 

  .وتختلف فيما بينها فى الشكل البللورى والمادة الرابطة بينها 

  .عبارة عن سيليكا غير متبلرة كمادة رابطة للبلورات : الكوارتز  -١

  .متبلرة بها طينة كمادة رابطة للبلورات سيليكا : الجانستر  -٢

  .سيليكا متبلرة تحتوى على طينة كمادة رابطة للبلورات : لرملى الحجر ا -٣

كربونيـة التـى   مـواد  تحتوى على شوائب تختلف حسب المكان وأساسا على الشوائب : الصوان  -٤
  .تعطيه اللون الرصاصى 

يحتوى على شوائب تختلف حسب المكان وربما تكون تلك الشوائب مواد كربونية أو طينية : الرمل -٥
مل مصدره الحجر الرملى الذى يتفتت نتيجة للعوامل الطبيعية إلى بلورات صغيرة وهذه بدورها والر
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رة تقلل مقابلة اوهذه الاستد، ات ؤأى أنه لا يصبح لها زوايا أو نت، تتحول إلى حبيبات ذات استداره 
  .ستخدم فى صناعة الحراريات ه ضعيفاً فلا يلذلك يجعل تماسك، الرمل للتفاعلات 

مادة غير لدنة ومن خواصها اكساب الجسم المحروق صـلابة وقـوة ومقاومـة    : امات السيليكا خ-٦
  .للخدش والخبث 

  :تحول الكوارتز عند الحريق 
 ـينتج عند حريق خامات السيليكا تحولات طبيعية فى النظام البل ورى فـى درجـات الحـرارة    ل

  :التعبير عن ذلك بالآتى  المختلفة وهذا التحول يصحبه تغيير فى التمدد الحجمى ويمكن

ه إلى والذى يتحول بدور) ب ( إلى كوارتز ) أ ( ْم من كوارتز  ٥٧٣يتحول الكوارتز عند درجة 
م وفى المرحلة الأولـى يحـدث تمـدد    ْ ٨٧٣ة حرارة ميت عند درجشكل بللورى جديد يسمى تريدي

يث الشكل البللـورى يكونـا   م حْ ١٤٧٠ما زادت درجة الحرارة حتى الثانية تقل التمدد كلوالمرحلة 
كريستوباليت ويصبح طوب السيليكا ناضجة وسوف نذكر ذلـك عنـد شـرح إنتـاج     + تريديميت 

  .حراريات السيليكا 

  ) :الكروميت ( خام الكروم 
والباقى أكاسيد حديد ومجنزيت وسيليكا %  ٤٠هو خام يحتوى على أكسيد الكروم بنسبة حوالى 

اطق محدودة ويستخدم إلى جانب خام المجنزيـت لإنتـاج أنـواع    ويوجد بالصحراء الشرقية فى من
  حراريات ذات صفات محسنة لتحملها الصدمات الحرارية 

  :وهى حراريات 
  % . ٧٠وفيها أكسيد المغنسيوم لا يقل عن : حراريات المجنزيت كروم  –أ 

حراريـات   كما يمكـن تصـنيع  %  ٢٥وفيها أكسيد الكروم حوالى : حراريات الكروم مجنزيت  –ب 
وفيما يلـى التحليـل   %  ٦٠متعادلة من خام الكروم إذا كان نقياً وتصل فيه نسبة أكسيد الكروم 

  .الكيماوى لخام الكروم المصرى 

  % ٠.٥ – ٠.٢ الرطوبة                                         

  % ٥ – ٢.٢٥الفقد بالحرارة                                    

  % ١٥ – ٨                                           السيليكا 

  % ٢٠ – ١١ الالومينا                                          
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  %  ١٢ – ٩أكسيد الحديد                                      

  % ١.٥ – ٠.٥      أكسيد الكالسيوم                            

  % ٤٢ – ٣٥                            أكسيد الكروم         

  % ١٩ – ١٤   أكسيد المغنسيوم                               

وتتميز حراريات الكروم باللون البنى الداكن وتمتص التغيرات الناتجة عن تغير درجات الحرارة 
  .وتحسن مواصفات حراريات المجنزيت ليصير مقاوماً للصدمات الحرارية 

  :لوميت خام الدو
هو خامة طبيعية محلية توجد بجبال عتاقة بالسويس ويجهز منها مركب يحتوى على أكسـيد   

الكالسيوم وأكسيد المغنسيوم بنسبة جزئ واحد إلى جزئ واحد من كل منهما وذلك بعد كلسنة الخام 
 ـ المورد من المحاجر والذى يتركب من كربونات كل من الكالسيوم والمغنسيوم ويفقد والى الخام ح

ج شرهاً للرطوبة مثـل  ـمن وزنه على هيئة ثانى أكسيد الكربون وبعد الكلسنة يصبح النات%  ٤٠
للتغطية المسام خوفاً مـن  ) الزفت ( لذلك يغمر فى مصهور القار ) الجير الحى ( أكسيد الكالسيوم 

فى صناعة أمتصاص الماء من بخار الماء الجوى والتميؤ وفقد خاصية استخدامه كخام للحراريات 
الحديد والصلب كما يستخدم أيضاً بعد خلطه مع خام المجنزيت لانتاج نوع من الحراريات القاعديـة  

مجنزيت ويستخدم كبطانة فى خلاطات الصلب فـى مصـانع الحديـد    / تسمى حراريات الدولوميت 
  .والصلب وفيما يلى التحليل الكيماوى لخام الدولوميت 

  %٤٦.٤                        الفقد بالحرارة              

  % ١ – ٠.٥   السيليكا                                          

  % ١.٥الالومينا                                             

  %  ٠.٧ – ٠.٥    أكسيد الحديد                                    

  % ٣٤.٢              أكسيد الكالسيوم                       

  % ١٧.٦      أكسيد المغنسيوم                              
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  :الخامات المستوردة لصناعة الحراريات : ثانياً 
  :من أهم الخامات المستوردة لصناعة الحراريات فى مصر هى 

   :خامات المجنزيت -١
 ئة أكسيد مغنسيوم محروق تماماإلخ ويستورد على هي ..أو النمسا وتركيا يستورد من الصين 

ead bumed )ًD   ( وتوجد كميات من خام المجنزيت على هيئة كربونات مغنسيوم بالسودان وتتم
من وزن الكربونـات التـى   %  ٥٠طرد ثانى أكسيد الكربون الذى يمثل حوالى لالحريق  فى عملية

  .  تتحول إلى أكسيد مغنسيوم مع شوائب الحديد والسيليكا والكالسيوم

وحراريات المجنزيت تصنع من خامات متعددة التركيب فكل خام من أحد المصادر يختلف عـن  
  .تركيبه الخام الآخر وفيما يلى متوسط تحليل الخام المحروقة 

  % ٠.٥ – ٠.٢      نسبة الفقد بالحرارة                       

  % ٣.٥ – ٢.٥   السيليكا                                      

  % ٢ – ١الالومينا                                         

  %  ٣ – ٢أكسيد الكالسيوم                                 

  % ٤ – ٣أكسيد الحديد                                    

  % ٩٢ – ٨٩    أكسيد المغنسيوم                            

ير خام المجنزيت الصناعى بدلاً من الموجود فى الطبيعة لزيادة الطلب وقد تقدمت الدول فى توف
على خام وإزدياد حجم الطلب وتصنع الخام الجديد من ماء البحر والملاحات ويصل تركيـز الخـام   

أكسيد مغنسيوم وينتج بتركيزات مختلفة ويكون ناصع البياض لخلوه من أكسيد %  ٩٨الجديد حتى 
  .ى الحديد والشوائب الأخر

ويحتاج الخام العالى الدرجة فى تركيز أكسيد المغنسيوم على إضافات لخفـض درجـة حـرارة    
نتاج عند التصنيع لحراريات المجنزيت فيضاف أحياناً أكسيد الحديد وأحيانا أكسيد التيتانيوم فيمكن الإ

  .م ْ ١٨٠٠إلى إلى درجات حرارة تصل  م أو أقل قليلاً بينما الخام النقى يحتاجْ ١٦٠٠درجة حرارة 
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  :خام البوكسيت  -٢
يستورد خام البوكسيت لاستخدامه مع الخامات المصرية فى حالة إنتـاج حراريـات الألومينـا    

مما يساعد علـى  %  ٩٠ – ٨٨الومينا وذلك لاحتواء على الالومينا بنسبة %  ٤٠العالية أكثر من 
الومينا للأفـران ذات  %  ٨٠،  % ٧٠، %  ٦٠، %  ٥٢عمل الخلطات المطلوبة لإنتاج حراريات 

درجات الحرارة العالية وخاصة الأفران النفقية التى تنتج السيراميك والبورسلين والأدوات الصحية 
المسـتورد مـن   وفيما يلى يلى التحليل الكيماوى للبوكسـيت  ، كذلك إفران إنتاج الحراريات نفسها 

  .البريطانية  و تركيا أو اليونان كذلك من غيناالصين أ

  )مكلسن ( وفيما يلى التحليل الكيماوى لخام البوكسيت المحروق 

  % ٩٠ – ٨٨  )                     مونيوم أكسيد الأ( الومينا 

  % ٦ – ٥سيليكا                                             

  % ٢ – ١.٥أكسيد حديد                                       

  % ٢.٥ – ١.٥                               أكاسيد أخرى      

ويمكن عمل خلطة من خام البوكسيت مع الملقطة والكاولين لإنتاج حراريات عالية الألومينا كما 
  .سيوضح لاحقاً 

وقد قام مركز تطوير الفلزات بعمل البحوث العلمية على الكاولين المصرى لزيادة نسبة الالومينا 
لاستخدامه بدلاً من البوكسـيت المسـتورد ويسـتخدم الكـاولين     %  ٥٠إلى أكثر من %  ٣٨من 

المصرى حالياً ليس فقط فى صناعة الحراريات والسيراميك والخزفيات ولكن يسـتخدم إيضـاً فـى    
كبريتات الالومنيوم المائية ( صناعة الأسمنت الأبيض بدلاً من الطفلة كما يستخدم فى صناعة الشبة 

  .ياه الشرب على مستوى الجمهورية بدلاً من الشبة المستورد التى تستخدم فى تنقية م) 

  طرق الإعداد والتحضير والتجهيز للمكوناتـ ٣

  والإضافات المساعدة للمعاملات الحرارية
تطورت صناعة الحراريات كما حدث تطور فى كل الصناعات وظهرت منتجـات جديـدة غيـر    

ل هندسية مختلفة بلوكات ومواسـير وأقمـاع   التقليدية المعروفة المشكلة على هيئة طوب أو أشكا
  .لصب المعادن وخلافه 
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فظهرت حراريات غير مشكلة على هيئة مخاليط يتم تجهيزها فى المصانع ويطلق عليهـا لفـظ        
 )Monolithics  ( مثل عبواتوتعبأ جافة فى )  الأسمنت ويفضل البلاستيك حالياً ) شكاير.  

فـى ورشـته أو مصـنعه لعمـل      خلطاتتهلك يستخدم هذه الوتتميز هذه الحراريات بأن المس
الحراريات بالأشكال التى يريدها بعمل شابلونة من الخشب مثلما يتم فى أعمال النجـارة الخاصـة   
بالخرسانة المسلحة ويصب فيها المخلوط بعد خلطه بالماء فقط ثم يترك يومين حتى ترفع الشابلونة 

فى صـهر المعـادن أو    م وتستخدم مباشرة بدون حريقْ ٢٠٠حرارة  ثم يجفف الأشكال حتى درجة
أو السيراميكيات كما تستخدم هذه الخلطات فى عمـل فـرش العربـات    ق الخزفيات بناء فرن لحر

  .لمصانع الطوب الطفلى بدلاً من البلوكات الحرارية المحروقة 

فمنهـا حراريـات    وهذه الأنواع مقسمة من ناحية طبيعتها الكيماوية مثل الحراريات التقليديـة 
  .الألومينا ومنها حراريات المجنزيت الغير مشكلة 

  :ونضرب لذلك مثالاً بالنوع الآتى 

   :الخرسانة الحرارية  – ١
وهى تعتمد على جرش الخامات المحروقة أو الطوب المحروق للالومينا الكسر إلى حجم حبـات  

 ٤٠لأسمنت الحرارى وهو أنواع مم أو يزيد حسب الطلب ثم تخلط جافة مع ا ٤ –متدرج من صفر 
 ـ%  ٨٠، %  ٧٠ومرحلة الخرسانة % (  ٨٠الومينا أو %  ٧٠الومينا أو %  ت ييستخدم البوكس

 ٣وبعد خلط هذه المكونات تعبأ فـى شـكاير بلاسـتيك    ) المجروش بدلاً من كسر الطوب الحرارى 
تقـاوم درجـات    الحراريةطبقات لمنع الرطوبة عن الخليط وإلا يتجمد فى الشكاير وهذه الخرسانة 

الومينـا  %  ٨٠م للنوع ْ ١٧٥٠، %  ٧٠ للنوع م ْ ١٦٥٠%  ٤٠ْم للنوع  ١٣٥٠الحرارة حتى 
  .وتصب حسب السمك المطلوب ثم يجفف ويستخدم مباشرة 

أما الحراريات التقليدية من حراريات الطين النارى والالومينى والمجنزيت فيتم تحضيرها حسب 
  .اعاة طرق التشكيل الخطوات الآتية بعد مر

 : Plastic Method) الرطب ( تشكيل التحضير بال – ١

  .يتم تجهيز الخامات بعد الفرز بالتكسير بواسطة الكسارات الفكية أو الدرفيلية 

الكسارة الدرفيلية المزدوجة ثم تطحن الخامات بواسطة طاحونة الحلة وبعد طحـن  يتم إستعمال 
مم يـتم خلطهـا بالمـاء بواسـطة الخـلاط ذو       ٣إلى  صفر الخامات حسب الخلطة إلى حجوم من

فى خـلاط  %  ١٨تزداد بعد ذلك فى البوجميل إلى %  ١٢المحورين وتضاف نسبة من الماء حتى 
Pugmill )  (ماكينة البثق .  
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  ليك الفكيةكسارة ب                                           
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  الكسارة الدرفيلية
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  الكسارة الشاكوشية                                                
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  طحن رطب مستمر                                      
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  رأسية للطحن الرطب ماكينة بثق  
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  ) Continuous Ball Mill( الطاحونة المستمرة 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  مقطع فى الطاحونة المستمرة
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  : ) ( Pugmillبماكينة البثق التشكيل  –أ 
بأمكانياتها المتعددة فى تشكيل أنواع كثيرة من الحراريات فـيمكن إنتـاج    ماكينات البثقوتمتاز 

لك الحرارى لعمل الأفران الكهربائية التى يحرق فيها المواسير الحرارية الرفيعة التى يلف عليها الس
  .الجليز والزخارف الخزف كما يحرق فيها 

الفيلات والعمارات وذلك بتغير كما يمكن إنتاج أنواع كثيرة ومتعددة من القرميد الخاص بأسقف 
عمل الصندوق كذلك الطوب الطفلى المفرغ وأنواع الحراريات اللازمة ل. الأمامية ) الفارمة ( ة الطبع

الحرارى لفرن الكهرباء بعمل الواح حرارية ذات مجارى للسـلك الحـرارى وأدوات الـرص مـن     
حراريات الكورديريت ذات الأشكال المتعددة كما أنه يمكن كبس الطينة الحرارية بمكابس ميكانيكيـة  

  .لعمل الاشكال الحرارية الأخرى

  : التشكيل بالمكابس  –ب 
يدوية تعمل بالطارة أو مكابس ميكانيكية تعمل بالاحتكـاك باسـتخدام    يستخدم لذلك إما مكابس

بوبينات الحرارية التى يلـف عليهـا   الكهرباء وتنتج هذه المكابس الأشكال الحرارية الدقيقة مثل ال
  .السلك الحرارى لعمل أفران كاملة تعمل بالكهرباء 

فران ويكمل المكبس الميكانيكى أو كما يتم تصنيع البلاطات الحرارية التى تصنع منها عربات الأ
الهيدروليكى أيضاً عمل البوجميل فى الحصول على أشكال من البلوكات الحرارية التى تستخدم فـى  

  .إنشاء بطانات الأفران وعربات الأفران وأدوات الرص 

  : حراريات الطين النارى والالومينىال
ألف طن سنوياً فى مختلـف   ١٠٠لى تستهلك مصر من هذه الحراريات كميات كبيرة جداً تصل إ
نسبة إلـى  ) سيليكات الألومونيوم ( الصناعات ويطلق على هذه الحراريات الإسم العلمى حراريات 

   .تركيب الطينات 

%   ٩٠حتـى %  ٤٠فى هذه الحراريـات مـن   ) أكسيد الالومونيوم ( وتتراوح نسبة الألومينا 
  .الومينا 

المركبات المختلفة الناتجة من اتحاد السـيليكا  ووالألومينا ويوضح منحنى الإتزان بين السيليكا 
  .والألومينا فى درجات الحرارة المختلفة والخلطات والنسب من كل منهما 

بينمـا لا ينصـهر   ) على يسـار المنحنـى   ( م ْ ١٧١٠لا ينصهر قبل ) الكوارتز  (فالسيليكا 
ة لتأثير كل منهما على الآخر نحصل على ونتيج) على يمين الشكل المنحنى (ْم  ٢٠٥٠قبل  الالومينا
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) على يسار الشكل (ْم ١٦٠٠حراريات السيليكا التى تتحمل حتىإعتباراً من مكونات حرارية مختلفة 
الومينـا  %  ٥٥ْم ثم حراريات الطينة الألومينى إعتباراً من  ١٥٦٠وحراريات النصف سيليكا حتى 

  .ْم  ١٨٠٠تحمل الومينا التى ت%  ٧٢ثم الالومينا العالية من 

ويحدد هذا المنحنى نسب كل المكونات المعدنية من كل من المولليت والكوراندوم عنـد كـل   
  .نسبة من معدنى السيليكا والألومينا ودرجات الحرارة 
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  المكابس الميكانيكية                                                            
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  أنواع مكابس التشكيل بالطريقة الرطبةأحد 
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  زمةـ نظام تسوية المنتجات الحرارية اللا٤

  وأساليب تشغيلها لتؤدى وظائفها

  التجفيف للحراريات  أساليب -أ
فلو تم  بعد الحريق ةالتجفيف فى صناعة الحراريات من اهم مراحل الحصول على انتاج سليم 

تتم عملية الحريق بنجـاح  %  ١زيد نسبة الماء فى الجسم المجفف عن لتجفيف كما ينبغى أي لاتا
  .بدون شروخ او انكماش زائد 

والاجسام المشكلة فى المراحل السابقة سواء كانت بالطريقة الجافة او بالطريقة الرطبة يحـدث  
ماء من الجسم المشكل وتقارب ولى وذلك لتصاعد الأيكون انكماش لها انكماش فى مرحلة التجفيف 

  .الحبيبات فيحدث الانكماش 

فالماء السابق إضافته للطينة لتاخذ قواما مناسباً ليسهل تشكيلها فإن تجفيف الجسم المشـكل او  
فالتجفيف هو عملية نزع الماء السابق إضـافته للطينـة   . الحراريات المشكلة لابد ان يتم بحرص 

ات تناسب الابعاد بشكل الجسم ولكن يحدث بعض الانكماش مع ثببطريقة لطيفة بشرط عدم المساس 
ثر على سلامة الطوبة أو تمت عملية التجفيف بسرعة لحدثت شقوق وشروخ شعرية تؤبعضها ولو ل

الشكل ويخرج من الحريق مشوهاً مرفوضاً بسبب الشروخ والتشـققات الشـعرية التـى تضـعف     
  .مقاومتها للحرارة 

  :التجفيف 
ح ان عملية التجفيف هى عملية نزع الماء الذى استخدم فى عجينة الطينة وتشكيلها مما سبق يتض

بوسيلة طبيعية أو صناعية من بين جزيئات الجسم أو الشكل ببطء شديد حتى لا تتـأثر مواصـفات   
  % . ١الجسم بشرط ان لا تزيد نسبة الماء المتبقية فى الجسم عن 

  :أساليب التجفيف 
لية نزع الماء من الاجسام فإن هذه العملية تستلزم طاقة حرارية لتبخر عمكمن تعريف التجفيف 

الماء من الاجسام كما تحتاج إلى هواء متجدد لطرد بخار الماء المتصاعد بعيداً عن الجسـم حتـى   
  .تسرع عملية التجفيف 

  . وتستخدم طرق كثيرة لعملية التجفيف كما ان التجفيف اما يكون طبيعياً أو صناعياً
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  :التجفيف الطبيعى  –أ 
هو عملية بسيطة جدا وذلك بترك الطوب والاشكال الحرارية لتجف ببطء فى  والتجفيف الطبيعى 

ويفضل ان يكون فى مناشـر متسـعة وتسـتخدم     وتيارات الهواء الهواء الجوي بعيدا عن الشمس
  .طلوب تجفيفها البلاطات او الطوب او الاشكال الم الخشبية المثقبة كمناشر يوضع عليهاالارفف 

   : التجفيف الطبيعىمميزات 
ان الاجسام تجف دون حدوث تشققات او شـروخ فالطبيعـة    يزات التجفيف الطبيعىمن اهم مم        

  .والهواء الجوى يساعد على التجفيف ببطء شديد 

   :عيوب التجفيف الطبيعى

عان فى الشتاء لتجفيـف الاشـكال   وجفيف فيلزم احياناً اسبوع او اسبفهى البطء فى عملية الت         
لتجفيف كميات كبيـرة  ف ولما كان التجفيف بطيئاً لذلك المطلوب حريقها أو حوالى اسبوع فى الصي

 ـ  هيستلزم مناشر ومساحات متسعة كما يحتاج إلى عمالة لعملية تقليب الطوب الحرارى على اوجه
  . ينكل يوم

  :التجفيف الصناعى  –ب 
أنه يتكلف مصـاريف إنشـاءات    أنه أسرع من التجفيف الطبيعى إلااعى بويتميز التجفيف الصن   

  م٧٠ – ٣٠ومبانى ووحدات توليد حرارية لتسخين الهواء إلى درجات حرارة معقولة يتراوح بـين  
  المجففات أشكالاً عديدة من المبانى والانشاءات وفيما يلى أنواع المجففات الصناعية  ويستخدم لهذه

   :ير البخار مجففات مواس – ١
وهى عبارة عن غرف بها ارفف خشبية ويمر بجوار الجدران مواسير يمر بها بخـار فترتفـع           

درجة حرارة الغرفة فتؤدى إلى تبخر الماء من الأشكال التى توضع على الارفف الخشبية فى أرفف 
  .غير مباشر ) تجفيف ( فوق بعضها كما يطلق على هذه الطريقة تسخين  

  :مجففات النفقية ال – ٢
وهى على هيئة نفق به قضبان سكك حديدية تجرى عليه عربات محملـة بالأشـكال المطلـوب            

النفق فوق سطح الأرض وتدفع العربات إلى المدخل لتقابل شعلة تسخين الهواء ثـم   داخلتجفيفها 
ق الواحد يتـراوح  تخرج من مدخنة النفق إلى أعلى وهى تعتبر أسرع طرق التجفيف المباشر والنف

م  ٢.٥م إلـى   ١متراً حسب الطاقة المطلوبة ويتراوح طول العربة بين  ٦٠متراً أو  ٣٠طوله بين 
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م وتوضع الأشكال على أرفف مثقبة على عربات لتبادل الهواء مع الأشكال  ٣ – ١.٥والعرض بين 
  .ويطلق على هذه الطريقة التجفيف المباشر  –

       المجفف الرأسى  – ٣
                                       

  
  

  المجفف الرأسى من الداخل                                                             
 :ومكوناته الرئيسية هى 

ين  مجـوفتين  عبارة عـن قنـاتين رأسـيت    متر ١١-٧هيكل معدنى يقام رأسيا بارتفاع من  -١
  اعلى متوازيتين بلتقيان من اسفال ومن

و الكاتينـة او    –)  Baskets(مجموعة الحركة وتشمل مجموعة السلال الحاملـة للـبلاط    -٢
  الحاملة للسلال و بكرة دوران الكاتينة و الموتور المحرك للبكرة) السير المعدنى(
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واحدة  او اثنـين  )  Burner( أو حراقة مجموعة انتاج الهواء الساخن وتتكون من ولاعة  -٣
ع الهواء و مروحى سحب الهواء المشبع بالبخار  ثم بوابات التحكم فى مرور ومراوح توزي

  .الهواء
  : للبلاط الخزفى) المجفف الرأسى( طريقة أستعمال 

البلاط الوارد من المكبس يبدا رحلة التجفيف فى اتجاه اسفل المجفف حيت منطقـة التشـبع    - ١
 . لة للبلاطفى رفوف السلال الحام لياآبالرطوبة حيث يتم رص البلاط 

تقوم الولاعات بانتاج الهواء الساخن و دفعه داخل الفراغ الرأسى و تقوم البوابات الداخليـه   - ٢
  . بتوزيعه بشكل تدريجى من اسفل الى اعلى

تبدأ رحلة التجفيف فى الاتجاة اسفل المجفف حيث اقل )  Mangles( للبلاط  السلال الحاملة - ٣
 . درجة حرارة و اعلى نسبة رطوبة

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  )  Basket(سلة رص البلاط                           

  

ثم تأخذ حركه الصعود لاعلى فى القناة الموازية  و كلما كان الاتجاه لاعلـى كلمـا ارتفعـت     - ٤
 . الحرارة و انخفضت الرطوبة

 .  قرب قمة المجفف  يتم التجفيف و تبدا مرحلة الاحتفاظ بحرارة البلاطة - ٥

 .التحكم فى درجة الحرارة فى كل منطقة وفق المقرر تعمل بوابات الهواء فى - ٦

 . دقيقة ٦٠-٤٠الزمن الشائغ لدورة التبريد ما بين  - ٧
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  دخول البلاط بعد الكبس الى سلة رص البلاط

  

  للبلاط) المجفف الرأسى ( مميزات 
  .يمكن تركيبة فى اقل مساحة  - ١
رصوص و مستقر على رفوف لا يوجد اجهاد على البلاط اثناء رحلة التجفيف حيث البلاط  م - ٢

 .سلال المجفف بينما السلال حى المتحركة

و بالتالى لا يتأثر الجور داخل المجفف بـالجو المحـيط   )  Compact( نظام التجفيف محكم  - ٣
 .خارجه

 

  -:فهى للبلاط) المجفف الرأسى ( اهم عيوب 
لتالى تحتـاج  انه يحتاج لصيانة دورية و عمليات الاصلاح ليست سهلة لضيق مكان العمل با - ١

  لوقت طويل 
و بالتـالى يحتـاج الـى    جزء من المجفف يكون تحت الارض  ثتحت الارض حييحتاج بئر  - ٢

  ٠عميق اساس
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بلاطات السيراميك بعد التشـكيل علـى المكـبس     لذلك ناقل رأسى توضع علية مثلاًويستخدم          
ة تعمل بالوقود لتسخين الهواء على حيث يقابله هواء ساخن من ولاعألى إفيرتفع البلاط على السير 

خـرى  ألى سيور ناقلـة  إالمقابل للسير ثم تترك البلاطات هابطة على السير بعد التجفيف ليتم نقلها 
  .فران ليتم رصها على عربات الأ

فإنها تحـتفظ بشـكلها    منتظماً وعندما تجفف المنتجات الطينية المشكلة بالطريقة اللدنة تجفيفاً     
  .فى صناعتها نتيجة لخروج الماء منها  لكنها تعانى انكماشاًتماسكها وصلى ويزداد الأ

لحجـم المـاء    ولى من التجفيف يكون مقدار الانكماش فى حجم المنتج مساوياًففى المرحلة الأ    
. لحجم الماء المفقـود   نكماش مساوياًولكن فى المرحلة الثانية من التجفيف لا يكون الأ  –المفقود 

 وعندما يكون التجفيف غير منتظما فأن فقد  –خرى تؤثر فى عملية انكماش أعوامل وذلك لدخول 
المختلفة للجسم ـ ويتبع ذلك أن الانكماش لا يكون متساويا   لاجزاءالماء لا يكون ايضا منتظما فى ا

وأما   –التواء   وهناك حالتان أما أن ينكمش الجسم بغير انتظام ويفقد شكله الاصلى ويحدث له . 
  .أن يحدث للجسم تشققات  سواء كانت داخلية أو خارجية 

وظاهرة الالتواء أو التقوص احتمال حدوثها أكبر فى الطينات ذات الانكماش العالى عند التجفيف 
إذا كانت الطينه عالية اللدونه فإن احتمال التقوص عند التجفيف غير المنـتظم تـزداد وتحـدث    ف، 

وأسباب عدم انتظام الجفاف كثيرة ، ته فلا يتحملها الجسم ء وابخرالجفاف نتيجه لوجود الما تشققات
  : من أهمها 

طريقة رص الاشكال فقد تتعرض أحد جوانب الشكل للجفاف أكثر من جوانبـه الاخـرى وتـرص      –أ 
  . الاشكال عادة فى الحراريات على هيئة قاعدة شطرانج 

  .اهها التيارات الهوائية فى حالة التجفيف الطبيعى واتج –ب 

التغيير المفاجئ فى الرطوبة النسبيه فى هواء التجفيف سواء كان ذلك التجفيف طبيعيا أو صناعيا  –ج 
لى الفـرق  وينتج ذلك نتيجة لعدم انتظام حفظ درجة الحرارة الدخلية لمجفف أو لعدم المحافظة ع، 

ناسب بين الحرارة فـى  ية للمجفف أولعدم المحافظة على الفرق المالمناسب بين الحرارة فى الداخل
  .والحرارة فى خارج المجفف والتى تلزم الاستمرار تيارات تجدد الهواء  الداخل

عدم إحتواء الجسم على نسبة معقولة من الجروج أو الخامات السابق حرقهـا فيجـب أن لا تقـل     –د 
تشبع ولانها محروقة فهى لا ت% ٥٠ويفضل أن تصل إلى % ٣٠النسبة من الجروج فى الخلطة عن 

  . بالماء ويسهل تجفيف الجسم كما أنه يمنع الالتواءات مثل التسليح للخرسانة
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   :كية التجفيف يميكان
  أو صناعية ) تسخين دون باستخدام الهواء الجوى ( طبيعيا  يعتمد التجفيف سواء كان  

بين الهـواء   على فرق الرطوبة النسبيه) باستخدام الهواء أو الغازات ومعدات التسخين والتبريد ( 
والرطوبة النسبيه هى وزن ما يحمله متر مكعب من الهواء . الداخل للمجفف والهواء الخارج منه 

ما يحمله متر مكعب من الهواء المشبع من بخـار  من بخار الماء عند درجة حرارة معينة الى وزن 
يقل عـن الهـواء   أى أن الهواء %  ٦٠فيقال أن الرطوبة النسبية مثلا ، الماء عند نفس الدرجة 

وطالما وجد فرق فـى الرطوبـة النسـبية بـين الهـواء      % ٤٠الى والمشبع تماما ببخار الماء بح
فيها الهـواء غيـر   وتستمر عملية التجفيف التى يقوم ... المستخدم فى التجفيف والهواء المشبع 

مثلا   –بة فيه بنزع الماء من الاجسام حتى ترتفع نسبه الرطو) رطوبة نسبيه  %ٌ ٦٠مثلاً(المشبع 
  . هذا بالنسبة للتجفيف الطبيعيومن الاجسام فيقل معدل نزع الهواء للماء % ٨٠إلى 

ستخدام مثلا انابيب ارة الهواء المذكور فى المثال بإأما فى التجفيف الصناعى لو رفعت درجة حر   
ه تنخفض وتزيد فإن رطوبته النسبي، البخار فى غرف التجفيف أو بإستخدام غازات عوادم الافران 

امكانياته لنزع الماء من المنتجات مع مرعاة أن هذا الهواء الذى تم تسخينه لو انخفضـت درجـة   
ء ويدخل مرحلة التشبع وفوق التشبع بدلا من نزع المـاء  حرارته بالتبريد تتساقط منه قطرات الما

  .فى الايام البارده  من الاجسام وتبتل الاجسام بندى الماء هو أشبه بالندى الذى يلاحظ  صباحا

فمـاذا  . وهذا ما يتعلق بالهواء أو بالغازات عموما التى تستخدم كوسيط فى عمليه التجفيف       
  والمراد تجفيفها ؟ يحدث فى الاجسام التى تحتوى على الماء 

على الاجسام الصلبة فأن قابليته لتبخـر المـاء علـى     المسخنعند مرور الهواء العادى أو        
مع أنخفاض رطوبته النسبيه فتنتقل جزيئات الماء من الاجسام  ح الاجسام تتناسب تناسبا طردياسطو

الى الهواء البارد نتيجة للفارق الكبير بينه وبين الهواء المشبع وتبدأ جزيئات الماء فى ترك مكانها 
 ـ ات الدخليـة  بين جزيئات الطينة على السطح فينتج عن ذلك قوه دافعه لحمل الماء من بين الجزيئ

أسفل السطح والتى تحتها بالتدريج وينتقل الماء من الاجسام إلى سـطوحها بالخاصـية الشـعرية    
وهكذا إلى أن يتبخـر المـاء المحـيط     ويستمر سريان الماء من بين الجزيئات إلى السطح فيتبخر

زيئات المـاء  التبخر أقل فى معدلها من السابقه حيث تبدأ جبجزيئات الطينه وتبدأ مرحلة أخرى من 
ن جديد مسلك جزيئات الماء غات البينيه ـ ثم تسلك م افى الجسم فى الانتقال بين الجزيئات الى الفر

ء والماء وقـد  الهوا وتبدأ عملية أتزان بين هذا، رات شعريه والتى يكون الهواء قد شغلها فى مسي
ى هـذه المرحلـة عنـد    لماء فتنخفض معدلات التجفيف للاجسام او التبخر ليصل الى شبه تشبع ف

استخدام الاجهزة الصناعية لتجفيف فيستمر التجفيف حتى نسبة الجفاف المطلوبة ويكـون نتيجـة   
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تحدث ظاهرة الانكماش التى تتروح فى أن تتقارب حبيبات الطينة من بعضها و لتصاعد ابخرة الماء
الشـكل ونسـبة   كما ان يتوقف على حجم حبيبـات   ـحسب لدونة الطينة  %  ٨ ـ ٥الطينات بين 

  .الجروج المضاف لطينات 

  :  ملاحظات التجفيف 
عند زيادة نسبة الانكماش بعد الجفاف فإن هذا يكون دليلا على ان الشكل الناتج يكـون عرضـة     –١

  .للعيوب لعدم إحتواءه على الجروج 

من حدوث ر النانج ليل على سرعة التجفيف ويكون الضرإذا لوحظ تشقق الجسم من الخارج فهذا د  –٢
  .هذه التشققات الخارجية أقل من التشققات الدخلية 

ل الحريق لا مكـان  قبيمكن علاج تشققات الاجسام والاشكال بعد التجفيف لذلك تفرز هذه الاجسام   –٣
فإذا كانت التشققات كبيرة أو الالتواء وجب أعادة النظر فى تكوين الخلطة ، علاج العيوب السطحية 
  .افة نسبة من الجروج وأعادة تصحيحها وإض

  .فى المراحل الاولى من الحريق الاقبل ولايتم التجفيف نهائيا لماء التشكيل   –٤

  ) :الحريق ( تأثير الحرارة على الطينة   –و
ثا والتى تتـأثر  اللدن المشكل حدي الجسمتصبح أكثر تماسكا لو قورنت بطينة الطينة بعد الجفاف 

ولكن فى نفس الوقت يكون الجسم بعد الجفاف هشا نسـبيا  ، ت بها تشوها حدثتبأى قوة خارجية ف
ما الحريق يحول الجسـم إلـى   أ. نتيجة لفقد الماء وتصبح قابليتها للكسر أكبر من قابليتها للتشوه 

  .لعوامل الخارجية لا تتأثر بالبة ثابتة مادة ص

ويمكن م ْ ١٠٠حرارة عندما تتعدى درجة ال اء التشكيل فى أوائل عملية الحريقويتم التجفيف لم
  . تقسيم التغيرات التى تتم أثناء الحريق 

  وأنواع الأفران  حريق الحراريات  –ب 
والحريق هو المرحلة النهائية فى صناعة الحراريات ويتم السابقة يلى الحريق مرحلة التجفيف 

بدايـة   وإلا حدثت تشققات فـى % ١فيه التخلص من باقى ماء التشكيل الذى يجب أن لا يزيد عن 
الحريق تؤدى فى النهاية إلى تشهم الجسم كله وعدم تحمله للاحمال كما يتم فيه التخلص من مـاء  

 .التركيب 

وجزيئات الماء المشار إليها لكى تنتزع تحتاج إلى درجات حرارة عالية وليست كماء التشـكيل  
  .م ْ ٢٠٠ – ١٥٠التى يتم نزعها عند حوالى 
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مـن  %  ١٤م حتى يتم التخلص منها وهى تمثل حوالى ْ ٨٠٠ى اج مياه التركيب إلى حوالويحت
ثم يبدأ تكوين رابطة سيراميكية عند درجات الحرارة العالية وهى التى يـتم عنـدها   . وزن الطينة 

  .نضوج الحراريات وتتفاوت طرق حريق ودرجات حرارة الحراريات حسب أنواعها 

  ْم ١٢٥٠رق حتى درجة تح:                       حراريات الطين النارى 

  ْم ١٣٥٠تحرق حتى درجة :             حراريات الطين النارى الالومينى 

  ْم ١٤٥٠تحرق حتى درجة  :                           حراريات الالومينا 

  ْم ١٦٥٠تحرق حتى درجة   :                        حراريات المجنزيت 

  ْم ١٤٥٠تحرق حتى درجة             :                حراريات السيليكا 

  ْم ١٣٠٠تحرق حتى درجة  :                       حراريات الكورديريت 

  :وضحها فيما يلى يرة عند درجات الحرارة المختلفة نوتمر عملية الحريق بتغيرات كث

  :طرد الماء والتدخين ـ ١
ون قبل ذلك فمهما روعى فى عملية يتم التجفيف الكامل للاجسام فى أوائل مرحلة الحريق ولا يك

لا يزال الجسم بعدها  يحتوى على نسبة ضئيلة من الماء التشـكيل لـذلك تبـدأ     هالتجفيف السابق
عملية الحريق ببطء وترفع درجة الحرارة تدريجيا لمنع تكوين البخار داخل الجسم حتى لايـؤدى  

                                                                                                           تزيـد الضـغط الـداخلى للبخـار     إلى جيوب هوائية تزيد من مساميته أن لم تؤدى إلى تشققات ل
تسرب بخار المـاء  هوية بالأفران لتساعد على سرعه خاص فى الاشكال الكبيرة وتفتح فتحات للت

ْم إلى حوالى  ١٠٠ل رفع درجة الحرارة من ايل طوالناتج وتستمر عملية التخلص من ماء التشك
الـداخل فـى   ( ويا الماء المتحد كيما م حيث يبدأْ ٣٥٠ حوالى عند ْم ثم تبدأ مرحلة أخرى  ٢٠٠

) نيـوم  وليكون ، وجزئى أكسيد الميئين ثانى أكسيد سيجزء لكل جز ٢تركيب جزئى الطينه وهو 
وتبدأ فى التبخر وتطـرد تـدريجيا    %  ١٤حوالى وتقدر نسبه الماء المتحده كيماويا حسب ذلك ب

يسـمح بوقـت   التجفيف وفى هذه المرحلة  احلفى مر هوهى بخلاف ماء التشكيل الذى سبق طرد
ات والذى يؤدى إلـى  ن زيادة فى ضغط البخار بين الجزيئأطول حتى التخلص من الماء المتحد دو

يحتويهـا تقريبـا عنـد     كان لمياه التىتكسير الشكل ويتم تخليص الجسم نهائيا من جميع انواع ا
      كما يحدث فى عمليه طفى الجير الحى ، أى يكونم ويفقد الجسم خاصية الطفى بالماء ْ ٨٠٠
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مائى فى اتحاه واحد وليس عكسيا ويفقد الجسم تماما لدونته ويتحول إلى جسـم هـش   يالتغيير الك 
  .ولكن لا يحدث انكماش خلال هذه المرحله 

  

  :دة الاكس ـ ٢
م تبدأ عملية الاكسدة للشوائب وهـى  ْ ٨٥٠وحوالى  مْ ٣٥٠مرار رفع درجة الحرارة بين واست

أو غير عضوية مثل الكربونات والكبربتات وتحتاج عملية الاكسدة للهواء ) كربونية ( أما عضوية 
  .الجوى 

وقـد  ، محترق ويلاحظ عند عدم تمام أكسده المواد الكربونية تلون قلب الشكل بالكربون غير ال
أو أن رص الأجسام كان غير مناسباً من ناحية عدم ، ينتج ذلك لعدم كفاية الهواء فى هذه المرحلة 

  .بينها وجود فواصل لمرور الغازات والهواء 

وعنـد  ، هـذه المرحلـة    كذلك يتبقى الكربون دون أكسدة إذا رفعت درجة الحرارة سريعاً خلال
ات والكبريتات نهائياً إلى الأكاسيد المقابلة كما يتم خـلال هـذه   م تتحول معظم الكربونْ ٩٠٠حوالى 

  :كما يلى ) سيليكا ( المرحلة ايضاً التغير الطبيعى للتركيب البللورى للكوارتز 

  :تحول الكوارتز ـ ٣
كل الطينات تحتوى على نسبة كبيرة من الكوارتز أما داخله فى تركيب الطينة أو غير متحـد أو  

الشكل البللورى للكوارتز له عده أشكال تختلف بأختلاف درجـة الحـرارة التـى    و. مضاف للخلطة 
م تبدأ بللورات الكـوارتز فـى   ْ ٥٧٣كلما زادت درجة الحرارة عن ف، تتوقف عندها عملية الحريق 

  .تغيير نظامها تدريجياً مع تغير فى الحجم 

(   إلى بيتا )  a( سم الفا م تتحول بللورات الكوارتز من المعروف بالأْ ٥٧٣فعند درجة حرارة 
B  ( أى تتحول من بيتا إلى ألفا عند التبريد وترجع إلى نظامها الأول من ناحية الحجم  والترتيب.  

إلا أنه يؤثر فى أن يكـون الجسـم سـليماً أو    %  ٢وبالرغم من أن التمدد فى الحجم لا يتعدى 
كمـا  ، ارة خلال هذا التحول بطيئة لذلك يراعى أن تكون درجة الحر –يؤدى إلى حدوث شروخ بها 

 ٥٧٣ند التبريد عند درجة حرارة كذلك تراعى ع، أن تكون منتظمة التوزيع فى جميع أنحاء الفرن 
م أن يكون بطيئاً وإلا نتج عن الأنكماش الناتج عن التحول العكسى من بيتا إلى ألفا شروخ تـؤدى  ْ

روط التبريد قبل خروجها من الأفران أو سوف إلى تلف المنتجات بعد إنهاء حريقها لعدم مراعاة ش
  .الكوارتز بالتفصيل عند دراسة خام الكوارتز يوضح تحول 
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   :الرابطة السيراميكية ـ ٤
تظهر ) م ْ ٩٠٠فوق ( درجة حرارة الاحمرار وكلما زادت درجة الحرارة فى فرن الحريق عن          

يها التزجج الجزئى هو المسئول عن تصـلب  سلسلة أخرى من التغيرات فى الجسم والتى يطلق عل
وربط جزيئات الطينة المكون منها الجسم واكتساب صفة الصلابة والقوة التى تقارب مـن صـفات   

ويبدأ التزجج فـى انصـهار بعـض    . الصخر وتصحب سلسلة التزجج عملية الانكماش فى الحجم 
رة وقاربت درجات انصهار الأكاسيد الأكاسيد والشوائب مثل أكسيد الحديد وكلما ارتفعت درجة الحرا

العديدة المكونة منها الطينة أو المزيج الميكانيكى الناتج عن وجود أكسيد الالومنيوم مـع السـيليكا   
ْم إلى أقل من ذلك فى وجود أكسـيد   ١٧١٠والذى يقوم بخفض درجة حرارة انصهار السيليكا من 

خليط ميكانيكى متماسك صلب عند حـوالى   ْم إلى ٢٠٥٠الالومنيوم التى تصل درجة انصهاره إلى 
والشوائب التى تبدأ فى الانصهار تكون رقع من الزجاج تقوم هذه الرقع بغمر المساحات ، ْم  ١٥٤٥

  .المحيطة بها فتربط الحبيبات التى لم تتصهر بعضها ببعض مثلما تفعل المواد اللاصقة كالغراء مثلاً 

شار الانصهار للأكاسيد التالية فى درجـة الانصـهار   وفى نفس الوقت تقوم بعمل المذيب فى إنت
  .المناسبة 

وإذا استمرت الزيادة فى درجة الحرارة تتحول الطينة إلى زجاج وفـى صـناعات الحراريـات    
بينما يسـتمر   ئات الدرجات من الحرارة بل الوصول إلى مثل هذه الدرجة بمتتوقف عملية الحريق ق

التزجج الكامل والصلادة والقوة النهائية للمنتجات الحرارية لا إلى قرب  البورسيلينذلك فى صناعة 
ترجع فقط إلى الوصول إلى حالة شبه التزجج ولكن فى الأساس ترجع إلى ظهور ونمـو بللـورات   

وفـى  والمولليت هى بللورات من سيليكا الالومنيوم ) المولليت ( جديدة فى الجسم خاصة بللورات 
  .الحالة النقية 

ل ألا برى الطويل فتنمو هذه البللورات فى درجات الحرارة العالية خـلال البقـع   وتتصف بالشك
المنصهرة للأكاسيد وتكون نسيجاً قوياً متشابكاً تربط الحبيبات غير المنصهرة بعضها خلال بحيـرة  
صغيرة من السائل الزجاجى الذى يعطى الحراريات بعد التبريد قوة ترابط والتصاق تفـوق صـلادة   

  .المعادن 

والتزجج يتم عند درجات حرارة تختلف من طينة إلى أخرى فالطينة العادية للطوب الأحمر تبدأ 
ْم بينما الجسم  ١٢٥٠ْم وقد تنصهر تماماً عند  ١٠٠٠ – ٩٠٠فى التزجج عند درجة حرارة حوالى 

المصنوع من الكاولين تظل مسامه مفتوحة ومسامى دون تزجج عند هذه الدرجة ولا ينصهر قبـل  
  .ْم  ١٨٠٠
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والانكماش فى مرحلة التزجج يحدث نتيجة لتضاؤل حجم الحبيبات التى انصهرت وتلاصقت مع 
الحبيبات الأخرى فى وسادة زجاجية واحدة والانكماش النهائى للطينات المحروقة يصل إلى حـوالى  

  .وحسب نوع الجسم ويتوقف على درجة التزجج النهائية %  ١٠

وصول بدرجات الحرارة إلى خواص المنتج المطلوب مـن نسـبة   وحريق المنتجات يؤدى إلى ال
نهائية ولا يتعدى ذلك وإلا حدث زيادة فى الحريق يؤدى إلـى تـزجج كامـل أو    الوصلادته  هصهر

وقت لازمـين للحصـول   الالتواءات تقلل من جودة المنتج النهائى والمدى اللازم من درجة حرارة و
ة النضج والجسم المحروق جيداً يتميـز بالصـلادة وقـوة    على منتج محروق جيداً يطلق عليها فتر

لسـوائل معدنيـة كانـت أو    ى والكيماويات والبلل والنفاذيـة ل ومقاومة عالية للبر، انضغاط عالية 
  .هيدروليكية 

  :تأثير الشوائب على عملية الحريق 
لنهـائى فلقـد   لما كانت عملية الحريق هى العملية الاخيرة والهامة المسئولة عن جودة المنتج ا

درست المؤثرات المختلفة على هذه المرحلة من ناحية الشوائب المتداخلة فى تركيب الطينات وأهم 
  :هذه الشوائب هى 

  ) . همتحد –حره  –غروية ( السيليكا بأنواعها  – ١

  .القلويات  – ٢

  .المواد العضوية  – ٣

  .الجير والمغنسيوم  – ٤

  .الحديد والتيتانيوم  – ٥

  :ا وتأثيرها السيليك

  :السيليكا الغروية  –أ 
وهى تكون غير متحده فى تركيب معدن الطينة وتتميز بنعومتها الشديدة لوجودها فـى الحالـة   

لذلك تتميز باللدونة الشديدة وهى تكسب الجسم المصنوع منها قوة شد عالية وانكمـاش   –الغروية 
دة ما تكون مشحونة بشحنة كهربيـة  وهى عا. شديد بعد الجفاف والحريق مصحوبة بمسامية أقل 

وعلى ذلك فهى تتأثر بالعوامـل المـؤثرة علـى الانتشـار     . سالبة لتكون الغشاء الغروى الكهربى 
) القلويـات  ( أى أنه يمكن بسهولة جعلها تنتشر بأضافة المواد المساعدة على الانتشار ، والتجبن 

  ) .الحمضيات ( وترسيبها بسرعة بأضافة مواد التجبن 
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  :السيليكا الحرة  – ب
  :ويتميز بقلة اللدونة وعلى ذلك فإن زيادة كمياتها فى الخلطة أو الطينة تؤدى إلى 

  .خفض لدونة الجسم  - ١

 .تقلل تحمل الجسم لدرجات الحرارة العالية حيث أنها تخفض منها الانصهار وتزيد من التشوهات  - ٢

 .تقلل من قوة الشد  -٥     .تزيد من مسامية الجسم  -٤    .تساعد على سرعة الجفاف  - ٣

السيليكا الحرة فى الطينات هو الفلسبار أثناء عملية التكون السابق الاشارة إليها فـى   مصدرو
  .الطبيعة حسب التفاعل المعروف 

والسيليكا الحرة تتحول إلى سيليكات غروية نتيجة إلى تفتيتها فى الطبيعة أو صناعياً بعمليـات  
  .الطحن الدقيق 

  :كا المتحدة السيلي –ج 
وهى غير السيليكا الداخلة فى تركيب الطينة ولكنها السيليكا الداخلية فى تركيب الفلسبار الـذى  

  .ن إلى طينة لذى لم يتم تحوله فى عملية التكولكشوائب بالطينات وا قد يكون عالقاً

وتأثيرهـا   ويمكن إيجاز الفروق المتباينة والخصائص لكل نوع من السيليكا المائية مع الطينات
  :على الأجسام المصنوعة من هذه الطينات كما يلى 

  السيليكا المتحده  السيليكا الغروية  السيليكا الحره  الخواص

مصدرها الفلسبار وغير المتحول   .كانت حره وتفتت   .من تكولن الفلسبار فى الطينة   المصدر

غير لدنه وتقلل من لدونة الجسم   .نة الجسم لدنه وتزيد من لدو  .ل من لدونة الجسم لغير لدنة وتق  اللدونه

تقلل تحمل الجسم للحرارة العالية . ليةاتزيد من تحمل الجسم للحرارةالع  .تقلل تحمل الجسم للحرارة العالية   تحمل الحرارة

  .تزيد من انكماش الجسم   .تزيد من انكماش الجسم   .تقلل قوة الشد للجسم   الانكماش

  .تقلل قوة الشد   .تزيد من قوة الشد   .ة الشد للجسم تقلل قو  قوة الشد

  .تزيد مسامية الجسم   .تقلل مسامية الجسم   .تزيد قوة الشد للجسم   المسامية

  :تأثير القلويات على عملية الحريق 
أو غير قابلة للـذوبان ومتحـدة   ) حره ( وتشمل القلويات الموجودة على صورة قابلة للذوبان 

  .ن حسب التفاعل المعروف فى الطبيعة ولمصدرها الفلسبار بعد عملية التك فالقابلة للذوبان
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كما أن أختلاط الطينة بالمياه أى كان مصدرها أو نوعها ملحة أو عذبة ينتج عنه تلوث للطينـة  
أمـا الغيـر قابلـة    . بالأملاح الموجودة بالمياه والتى تتبخر وترسب الاملاح مثل ملح الطعام مثلاً 

  .إلخ ..درها الفلسبار غير المتحول لاحتوائه على أكاسيد الصوديوم أو البوتاسيومللذوبان فمص

  :وتأثير القلويات بنوعيها هو 
ء الانصهار حيث تعمـل كمـادة   بدحرارة القلويات تزيد من سرعة انصهار الطينة وتنخفض درجة  –أ 

  هصهار

    الـداخلى إلـى   كما ذكرنا من السـطح  أثناء جفاف الطينة أو الأجسام المشكلة منها تتسلل المياه  –ب 
  . السطح الخارجى حيث تتبخر لتترك الاملاح على السطح الخارجى للجسم

وعند حرق الجسم بعد ذلك فإن هذه الأملاح تتصهر بسرعة مع الطينة وتكون بقع مزججـة       
سـام  على سطح الجسم مما يؤدى إلى خفض جودة المنتج وخاصة التى تضر فى حالة طـلاء الاج 

  . لطلاء الزجاجىبا

علـى   حيث تجعل الطينـة وجود القلويات بنسبة معقولة يحسن من مواصفات الطينة فى التشكيل  –ج 
معلق فى انتشار حبيبات الطينة وتفككها مما يزيد من لدونتها ولتحولها للحالة الغروية ممـا   هيئة
د على التشكيل كما تساعد على بدء الانصهار عند درجات حرارة حريق معقولة تتناسب مع يساع

  .طبيعة الجسم 

  :تأثير المواد العضوية على الحريق 
وجود المواد العضوية كشائبة يعطى الطينة لدونة تساعد على التشكيل قبل الحريق وذلك نتيجة 

  :ثيرها على الحريق هو أما تأ. لتحلل الأحماض العضوية بفعل البكتريا 

تزيد من مسامية الجسم بعد الحريق حيث تحتوى على ثانى أكسيد اكربون وبخار مـاء اللـذان    – ١
  .يتركان فراغات فى الأجسام بعد حريقها 

  .تقلل من كمية الحرارة اللازمة لحرق الأجسام  – ٢

  .تعمل كعامل مختزل حسب جو الفرن  – ٣

  :نسيوم على الحريق تأثير أكسيد الكالسيوم والمغ
يوجد أكسيد الكالسيوم على هيئة كربونات أو كبريتات كالسيوم مختلطاً بالطينات بينمـا يوجـد   

والدولوميت هو خليط كربونات كل من  أكسيد المغنسيوم على هيئة دولوميت شاملاً أكسيد الكالسيوم
 –عادة على أكسيد الكالسيوم  ويتحول كلاهما إلى الأكسيد عند الحريق ولفظ الجير يطلق –المعدنين 
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وإذا وجد الجير مع السيليكا بكميات صغيرة فإنـه  . بينما يطلق لفظ المغنسيا على أكسيد المغنسيوم 
علما بأن الجير وحده مـادة  ) لذلك يضاف فى صناعة طوب السيليكا ( يعمل كمادة صهارة للسيليكا 

. يرة مع الجير تعمل كمادة مصهره للجير وكذلك فإن وجود السيليكا بكميات صغ –مقاومة للحرارة 
اعتبر كعامل مصهر بينما إذا زادت نسـبته عـن تركيـب    %  ١٠وإذا وجد الجير فى الطينة حتى 

  .المخلوط الميكانيكى اعتبر كمادة صهارة 

  :تأثير أكسيد الحديد وأكسيد التيتانيوم 
للونين البنـى الفـاتح واللـون    إذا وجد أكسيد الحديد فى الطينة فأنه يكسبها لون يتراوح بين ا
 وإنما يعرف بالتحليل الكيمـاوى   –الاحمر بعد الحريق بينما لا يظهر لون مميز لوجوده قبل الحريق 

ووجـود  . وإذا وجد أكسيد التيتانيوم فإنه يكسب الطينة بعد الحريق لون مائل للاصـفرار   –للطينة 
فى مرتبه أقل إذا كلما كان لون المنتج أبـيض  أكسيد الحديد بالطينة يقلل من قيمتها ويصبح المنتج 

كلما ارتفعت رتبته وزادت قيمته وخاصة مصـنوعات الطينـة البيضـاء مـن الأدوات المنزليـة      
بينما يكسب أكسيد التيتانيوم المنتجات رقع متباينة اللـون ويجعـل اللـون    . وخلافه  البورسيلينو

د الحديد مادة صهارة فالطوب الأحمر ينتهـى  النهائى غير متجانس بالإضافة إلى ما سبق فإن أكسي
ْم لاحتواءه على نسبة عالية من أكسيد الحديد بينما حراريات الطين النارى تحرق  ٩٠٠حريقه عند 

  .فقط %  ٤ْم لامتصاصه نسبة أكسيد الحديد إلى حوالى  ١٢٥٠حتى 
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�ا���ب ا� �أ�)'& � 

  .اذكر خواص حراريات السيليكا : ١س

  .اشرح تأثير الشوائب على الحراريات : ٢س

  .تكلم عن طريقة تحديد مقاومة التهشم على البارد فى الحراريات وكيف تجرى : ٣س

  .للحراريات والسطح الخارجى للسيراميكيات والخزفوضح وجه الأختلاف بين السطح الخارجى : ٤س

  علل ماياتى :   ٥س

  .ت لا توضع الطلاءات الزجاجية على الحراريا - أ

 .لا يضاف الجروج للخامات فى صناعة الحراريات  -  ب

  .لا يستخدم الفلسبار كخام فى صناعة الحراريات  -ج

  .لا يضاف الجروج لحراريات المجنزيت   -د

  .خام الكاولين المحلى بمصر يستخدم البوكسيت المستورد فى حراريات الالومينا بينما يوجد  -هـ

  .اريات ماهى نسبة الجروج فى خلطة الحر: ٦س

  .ما هى الآلات التى تستخدم فى تكسير خامات أحجار الكاولين : ٧س

  .ما هى المعدات المستخدمة فى طحن الخامات : ٨س

  .أشرح أساليب التجفيف للحراريات : ٩س

  .مميزات وعيوب التجفيف الطبيعى  ماهى: ١٠س

  .رح كل منها أش.للتجفيف الصناعى عدة طرق : ١١س

  .انيكية التجفيف ما المقصود بميك: ١٢س

  ) .الحريق(أشرح تأثير الحرارة على الطينة : ١٣س

  .ما المقصود من كلمة تحويل الكوارتز : ١٤س

  .تكلم عن تأثير الشوائب على عملية الحريق : ١٥س

  .اشرح ما تعرفة عن كل منها . للسيليكا أنواع وتأثيرات :١٦س
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  .أشرح تأثير القلويات على عملية الحريق  :١٧س

  .على عملية الحريق  المواد العضويةأشرح تأثير  :١٨س

  .تكلم عن تأثيرأكسيد الكالسيوم والمغنسيوم على عملية الحريق  :١٩س

  .أشرح تأثير أكسيد الحديد وأكسيد التيتانيوم  على عملية الحريق :  ٢٠س
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 ا���ب ا� ��!
 

 

 

  :ار خلطات التزجيج وجودة الطلاء العوامل المؤثرة فى انصه •
 .لمكونات وملونات الطلاء الزجاجى  خلطالعمليات الطحن وـ ١

  درجات الحرارة المنخفضة ( الطلاءات الزجاجية ذات  ـ٢

 ) .درجات الحرارة العالية   –   

  نظم تطبيق الطلاءات الزجاجية  ـ٣  
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 ) . الرش بالمسدس  –الطلاء بالفرشاة (      

 .ت التسوية للطلاءات الزجاجية داخل الأفران عمليا ـ٤

 .تفاعلات وانصهار مكونات الطلاءات الزجاجية داخل الأفران  ـ٥

  جودة التصاق الطلاء الزجاجى بالجسم الخزفى ـ٦

 .عند التغطية وانعدام ظاهرة الشقق    
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 ا���ب ا� ��! 

 لتزجيج وجودة الطلاءالعوامل المؤثرة فى انصهار خلطات ا

وهـو  ، أو الزجاج والبللورات تلتصق بسطح القطعة الخزفية ، الطلاء طبقة رقيقة من الزجاج 
اساسا من السيليكا وهى اساس صناعة الزجاج ويضاف اليه المواد الصهارة والمادة الرابطة  يصنع
وعند حريق ، بالرش بالمرقاش أو الغمس أو ويطلى به سطح القطعة على شكل طبقة رقيقة وتخلط 

  .وتتحول إلى طبقة واحدة متصلة لامعة ، القطعة تنصهر ذرات الطلاء الزجاجى 
وفى نفس ، قاقيع أو يظهر متموجاً سطحه يظهر فالطلاء درجة حرارة كافية فإن  ىوإذا لم يعط

من الطلاءات ولكل نوع ، الوقت إذا ما ارتفعنا بالحرارة أكثر مما يلزم يسيل الطلاء إلى أسفل الإناء 
  .ويجب أن يتبع هذا بكل دقة ، درجة حرارة معينة 

  لمكونات وملونات الطلاء الزجاجى خلطعمليات الطحن وال -١
يتطلب إعداد خامات الطلاءات الزجاجية وملوناتها عناية كبيرة من حيث تفاوتها وسحق كل خام 

ثقـب   مائـة وخمسـين   يـةعن من عدد الثقوب فبحيث يمكن نخلها فى منخل لا يقل ، على انفراد 
ثم تسخن مع بعضها البعض وهى فى حالة مسـحوق جـاف حتـى    ، بدقة تامة  بالبوصة الطولية

  .لاطاً تاماً إعداداً لتحويلها لمسحوق بطحنها ثم يضاف إليها الماء تختلط اختتنصهر و

  :طحن وخلط العناصر 
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الة الكميات التى تزيد عن إما فى ح البورسيلانالمصحن ، يستعمل فى حالة سحق كمية صغيرة 
كيلو جرام واحد أو اثنين فإن أمثل طريقة لخلط عناصر الطلاء هى وضعها فى طاحونة الخلـط ذات  

  .الكرات 

أو حصيات من  البورسيلانبه كرات من  البورسيلانوهذا الخلاط يتركب من إناء إسطوانى من 
اً وأنه بطبيعته أصلب جداً من نوع ليكون أداة الصحن خصوص، الزلط الصوانى الصلب أو الظرانى 

  .الخامات التى توضع بالصندوق لصحنها 

المبطن داخلياً بحجر الكوارتز أو بقوالب الفخار الزلطى حـول محـوره   وبإدارة هذا الصندوق 
يتقلب محتواها من الحصيات ويختلط جيداً وتتم عملية السحق والخلط فى سـاعات معينـة تحـدد    

  .مات من الصلابة وحجم ذراتها أو قطعها قبل وضعها بالطاحونة بمقدرا ما توصف به الخا

  

  

كمـا  . وعملية الطحن التى ترافق الخلط تقلل حجم جزيئات المواد الهشة كالفلسبار والصـوان  
الأخذ فى الاعتبار بأن الطاحونة تكون مليئة حتى نصفها فقط بالحصى وتمـلا مـواد الطـلاء    يجب 

وبعبارة أخرى يجب ألا يشغل الحصى والعناصـر الجافـة   ، ات فقط والماء الفراغ الذى بين الحصي
يضاً يجب فحص جسم الطاحونة من حين إلى آخـر  أوتذكر ، من نصف فراغ الطاحونة والماء أكثر 

  .وإنه يجب ألا يكون هناك رشح ما  ،بعد دورانها لبضع دقائق للتحقق من أن غطائها محكم 

  وخلط الطلاءات الزجاجية لطحن )  Ball mill (ونة ذات الكرات الطاح

 Pintويمكن الحصول على الطاحونة ذات الكرات بأحجام مختلفة وأنفعها للخزاف أحجام البينت 
وكلما كانت الطاحونة أصغر حجماً كانت أسرع دوراناً وأجود طحناً لـو التزمنـا   ، والربع والجالون 

ير درجات حرارة التسـوية تـأثيراً   وتأث، بالسرعات المستحسنة ومقادير الشحن حسب المواصفات 
  .مباشراً بزمن الطحن ولذلك يجب ضبط هذا العامل بكل عناية 

طحناً أنعم مما تطحنه الطاحونة سـعة  جالون تطحن الكمية فى مدة ساعة  ١/٤فالطاحونة سعة 
فى نفس المدة وعلى ذلك يجب أن تكون مدة الطحن متناسـبة مـع حجـم    ) جالون  ١/٨( البينت 
  .ة الطاحون

وعملية السحق والخلط باستعمال هذه الطاحونة تتم إما بالطريقة الجافة أو باسـتعمال الميـاه   
والواقع أن طريقة السحق مع التحويل إلى سائل فى آن واحد مفضـلة عـن   ، مضافة إلى الخامات 
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ى أذ أن المياه تساعد على تمام المزج وتؤكد عملية تحويل الخامات إلـى سـائل ذ  ، السحق الجاف 
  .ذرات صغيرة إلى أبعد حد 

 ومن المفضل سحق كل خام على انفراد وتحويله إلى سائل ذى كثافة معينـة تحـدد وتعـرف    
ولكننا بوجه عام نقدرها مبدئياً بأننا إذا وضعنا أصبعنا فى السائل ورفعناه لبقيت عليـه  ، بالتجربة 

  .طبقة تشبه اللبن الدسم 

ركيب على هذه الصورة تضاف الخامات كلها إلى بعضها وبعد إتمام سحق كل خام من خامات الت
ونستمر فى إدارة الطاحونة عدداً آخر من الساعات إلى أن يتم امتزاجها ، البعض واحداً يتلو الآخر 

  .تماماً 

هذا وقوام الطلاء السائل من العوامل التى تجب مراعاتها فى حساب مدة الطحن فالطلاء الكثيف 
  .طحناً من الطلاء السائل الخفيف القوام  ن أبطئيكو)  الغليظ القوام( 

  

  

وسنلاحظ أيضا أن الطلاءات الخفيفة تصير أكثف أو أتخن بعد بضع ساعات من الطحن والقاعدة 
  .الصحيحة بالتقريب هى أن مائه جرام من الماء تلزم مائه جرام من الطلاء الجاف فى الطاحونة 

ا عند تحديد زمن الطحن اللازم لمـزيج معـين مـن    كل العوامل المذكورة سابقاً يجب مراعاته
  .الوقت المحدد بالضبط  فيالطحن  إنهاءالطلاء ومن المهم 

الطلاء غالية الثمن ولذلك يجـب ألا تضـيع    فيالكثير من المواد المستعملة  أنومن المعروف 
  .منها إلا أقل قدر ممكن عند تفريغ المزيج من الطاحونة 

إنـاء   فـي مصفاة شبكية لتصفيته  فياحونة بما فيها من الحصى ويجب أن تصب محتويات الط
  .أو البلاستيك  المطليتحته من الصاج 

ثم تغسل الطاحونة من الداخل بكمية قليلة من الماء وتصب على الحصيات لغسلها أيضاً ويمكن 
ه بسـهولة  وقد يجعل الماء الزائد المزيج أخف من اللازم ولكن هذا يمكن علاج، تكرار هذه العملية 

ويصفى بعض الخزافين الطلاءات السـائلة  . بترك المزيج يوماً ليترسب ثم نصفى عنه الماء الرائق 
، أو أكبر حجماً مما يلـزم  لأزالة أية قطع تكون أكثف )  الطوليةفى البوصة فتحة  ١٠٠( بمصفاة 

صنوعة من المواد وليس هذا ضرورياً عادة فى الطلاءات الخام ولكنه مرغوب فيه فى الطلاءات الم
  .الزجاجية المنصهرة فقد تكون بها بعض جزئيات لم يتم طحنها 
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فى كل خطوة من العمل  جوهريويجب غسل الطاحونة وتنظيفها جيداً قبل حفظها والنظافة أمر 
 فـي وإذا كـان   المنـتج النهـائى  لأن أقل تلوث يظهر على شكل خطوط مغايرة أو بقع فى  الخزفي

مواضع لا يمكن تنظيفها بالغسيل أو باستعمال  فية من الداخل تلوث أو بقع الحصى أو فى الطاحون
  .البقع   وجب شحنها بالزلط والماء وأدارتها ليلة كاملة وهذا كفيل بإزالة جميع ، الفرشاة 

  

  

                                                

  أعلى وضع للكرة داخل الطاحونة    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حركة الكور داخل الطاحونة                               
  

R 
R – r  
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  تفريغ طاحونة بالطريقة الصحيحة

  : الزجاجيسوائل الطلاء 
ولكن المبتـدئ  ، إن الخزاف المجرب يستطيع بسهولة أن يحكم على قوام سائل الطلاء بتقليبه 

صحيحة وهـذا يسـهل   للكمية ليتحقق من أنها الكثافة ال النوعييجب عليه أن يتعرف على الوزن 
على الميزان ووزنه بالضبط وصب السائل فيه ببطء بعد  ٣سم ١٠٠عمله بوضع مخبار مدرج سعته 
  ووزنه ثانية  ٣سم المائةتقليبه جيدا حتى يصل إلى علامة 

  :فمثلاً  النوعيوالفرق بين الوزنين يقسم على مائة فيعطى الوزن 

  

  :من  ٣وزن المخبار وبه مائة سم

  جراماً ٢٥٦.٨               السائل     

  جراماً ١١٥.٤وزن المخبار وحده        

  جراماً ١٤١.٤    الفرق                  

  جراماً ١٤١.٤              الوزن النوعى

                                              =١.٤١  

      ٣سم ١٠٠                             

ن النوعي للطلاءات الزجاجية السائلة التي يراد غمس القطع الخزفية فيها ويجب أن يكون الوز
  .أما المراد رشها فتكون أخف قليلاً  ١.٥،  ١.٤
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  للطلاء الزجاجى السائلتقدير الثقل النوعى 

كما يجب التذكر بأن نستعمل دائما أوعية غير قابلة للصدأ كالقدور الزجاجية أو آنيـة الخـزف   
  . ية الخشبية لحفظ السائل الزجاجي بها الحجري أو الأوع

  

  

  : استعمال الصمغ فى الطلاءات 
ولكن الخزاف الفنـان  ، إن مصانع الخزف التجاري قلما تستعمل الصمغ فى طلاءاتها الزجاجية 

وخاصة للطلاءات التى تحتوى علـى  ، كثيراً ما يرغب فى استعماله لأنه يحسن خصائص العمل بها 
ويمكـن اسـتعمال   ) الفرشـاة  ( ج المنصهر والطلاءات التى تطلى بالمرقاش نسبة عالية من الزجا

  .الصمغ العربى أو صمغ الكثيرة لهذا الغرض 

جراماً من الماء البـارد   ٢٥٠جرامات من الصمغ الجاف فى  ١٠ويصنع محلول الصمغ بوضع 
  .فتحات يوم كامل ثم يغلى ويقلب جيداً بمضرب بيض ثم يصفى بمصفاة متوسطة ال

وإذا أريد حفظه لأية مـدة مـن   ، فى أيام قلاقل فى الجو الحار ) يحمض ( هذا المحلول يفسد و
  .الزمن وجب أن يضاف إليه جرام واحد من المطهر فورمالدهيد المعروف لحفظه وتعقيمه 
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من  ٣سم ٥٠٠لكل  ٣سم ١٠إلى  ٥ويضاف هذا المحلول الصمغى للسائل الزجاجى بمقادير من 
طاء امتصاص الماء فى الطينات الخزفية المسامية وفى إبقـاء المـادة   لصمغ فى إبويفيد ا، السائل 

 .ويجعل طبقة الطلاء أكثر تماسكاً عند الجفاف ، الزجاجية معلقة مدة أطول 

  : )بطريقة الصهر ( عمل الطلاءات 
يمكن الحصول بسهولة على الطلاءات الممتازة المصقولة من المـواد الزجاجيـة المنصـهرة    

أما صناعة الخزاف الفنان لطلاءاته الخاصة قليلاً مـا تكـون   ، ستخدمة فى الأغراض التجارية والم
ع ذلك فإن بعض الطلاءات مثل الفيروزى أو البللورى يحتاج إلى مواد خاصـة مـن   ممجزية له و

  .الزجاج المنصهر 

ذلك بنخلها فإن كمية الزجاج المنصهر تمزج جيداً وهى جافة ويحسن ان يكون ولتحضير الطلاء 
، ثم يوضع المزيج الجاف فى بوتقة من الطين الحرارى  مرتين أو ثلاث مرات)  فتحة ٢٠( منخل ب

  .وتسخن فى فرن ويجب ألا تمتلئ البوتقة أكثر من ثلثيها 

وتكرر عملية الصهر وهكذا حتى تمتلئ حـوالى  ، وبعد أن ينصهر ما تحتويه تضاف كمية أكثر 
جاجية المنصهرة ثم ترفع الحرارة تدريجياً حتى تخلو المادة المنصهرة من ثلاثة أرباعها بالمادة الز

ويجب زيادة الحرارة بالقدر الذى ، الفقاقيع كما يتضح عند سحب خيط منها بطرف عود من الحديد 
  .يحقق سيولة المزيج تماماً 

تصـب  و، يطفأ الفـرن وترفـع البوتقـة    ، وعندما يتبين أن المادة المنصهرة أصبحت جاهزة 
محتوياتها بسرعة فى إناء به ماء بارد مع تحريكها أثناء الصب حتى لا تتجمع المادة المنصهرة فى 

وأى مادة مـن الطـلاء تلتصـق    ، فإن التبريد الفجائى يجعلها هشة تنسحق بسهولة ، مكان واحد 
تكفـى   بجدران البوتقة يمكن إزالتها بإعادة البوتقة إلى الفرن حتى ينصهر ما علـق بهـا لدرجـة   

اسـتعمال بوتقـة   والبوتقة الواحدة يحسن استعمالها لنوع واحد من الطلاء ويجب ، صبه  لسهولة 
وبعد ذلك توضع المادة الزجاجية الباردة فى . جديدة لكل نوع من الطلاء الزجاجى مختلف التركيب 

ت مـع  ثم تطحن فى الطاحونـة ذات الكـرا  ) عينا  ٢٠( لسحقها ثم تنخل بمنخل هاون من الخزف 
) الطين ك( وتجفف وتضاف عادة مواد أخرى ) عين  ١٠٠( ساعة وتصفى بمنخل  ١٢المادة مدة 

مع الطلاء وقتا قصيراً للتحقق من جودة خلطهـا  لتكوين الطلاء الزجاجى وهذه المواد يجب طحنها 
بهـا  بذلك يكون جميع الخامات المكونة للطلاء الزجاجى والتى تذوب فى الماء تكون قد تفقـد تركي 

وأصبحت غير قابلة للذوبان ثم تضاف اليها بقية الخامات المكونة للطلاء والتى لا تذوب أصلا فـى  
  .الماء مثل الطين الذى هو المادة الرابطة فى الطلاء الزجاجى 

  :المزج المنظم للطلاءات 
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وإذا تم هـذا بنظـام   ، عند تجهيز الطلاء لغرض معين فمن الضرورى عادة إجراء عدة تجارب 
  .تمت العلمية بسرعة 

) م ْ ١٠٠٠(  ٠٦) هـرم  ( ى على مخروط نفرض مثلا ان طلاء زجاجيا من خام الرصاص يسو   
  :يراد تجهيزه لطينة خزفية معينة وتركيبه الأساسى كالآتى 

  د أ ٠.٦

  ٢س أ ١.٦   ٣أ ٢لو ٠.٢كا أ    ٠.٣

  أ ٢ص  ٠.١

صاً مناسباً مع الجسم الخزفـى الـذى   يجب ضبطه ليتقلص تقل)  ٢س أ( السيليكا نجد أن مقدار 
  .يزجج به 

الطلاءات بمقادير مختلفة مـن س   التجارب للحصول على ومن الممكن بالطبع عمل سلسلة من
والآخـر قليـل    ٢مـن س أ  الانكمـاش ولكن الأبسط بلا شك هو عمل طلائين فقط أحدهما عالى  ٢أ

طان بالحجم لتكون جملة النتائج تسعة ويضبط هذان المزيجان بنفس الوزن النوعى ويخل،  الانكماش
ويمكن استعمال كل طلاء فى طلاء تربيعة ويحرق  ٢طلاءات مختلفة بتنويعات فى المحتوى من س أ

الجميع فى وقت واحد ويتضح إذاً انه القيمة الصحيحة التى تستعمل على هذا النوع المعـين مـن   
  .معادلة من السيليكا  ١.٦٥الطينة الخزفية هى 

  

  

  :ر خلطة التزجيج اختيا
عند اختيار خلطة الطلاء الزجاجى يجب إجراء عدة تجارب واختبارات معملية لتحديد النسـب   

المطلوبة ومراعاة ظروف تكوين المادة ومطابقة خواصها مع المواصفات المطلوبة حتـى نحصـل   
خزفـى  على طلاء زجاجى صالح لتغطية الجسم الخزفى فمثلاً عند تكوين خلطة تزجيج سطح جسم 

  : يجب مراعاة ما يأتى 

  .تغيير طبقة التزجيج تبعاً لتغير نسبة وجود الألومنيا فى الجسم  –أ 

  .تكون طبقة لامعة قوية )  ١:  ٨( عندما تكون نسبة السيليكا إلى الألومنيا مرتفعة أى  –ب 

  ) . ١:  ٤(ينطفئ لمعان الطبقة اللامعة بانخفاض نسبة السيليكا إلى  – ج
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أجزاء بالنسبة لجزء واحد مـن   ٤،  ٨هذا حدود نسبة السيليكا فى الخلطة يقع بين  ويتبين من
  .الألومنيا 

وللحصول على نسبة صالحة لمكون السيليكا تجرى عدة تجارب معملية على  خلطـات تتـدرج   
  . فيها نسبة السيليكا بين الجزئين السابقين وتختبر النواتج الاختبار المطلوب للجسم الخزفى 

ى عملية التسوية فى سلسلة من درجات الحرارة المناسبة على قطع الاختبار من الجسـم  وتجر
  .الخزفى المطلوب تغطيته 

  :حفظ الطلاءات 
أو إن أفضل طريقة لحفظ الطلاءات الزجاجية السائلة هى وضعها فى زجاجات محكمـة الغلـق   

، ف الحجرى ذات غطاء محكم وتخزن الكميات الكبيرة منها فى آنية من الخز، قدور لمدة محدودة 
ولكـن مـع   ، وحتى إذا جف الطلاء تماماً فإنه من الممكن أن نجعله قابلاً للاستعمال بمزجه بالماء 

، التى لايمكن التخلص منها فيما بعد والتى قد تحدث بقعاً غريبة  شوائبالعناية باستبعاد الأتربة وال
  .التى يجب استعمالها لحفظ الطلاء ونؤكد ثانياً أن الأوعية التى لا تصدأ هى وحدها 

  

  

  

  

  ٢المكافآت س أ  )ب ( حجم التزجيج   )أ ( حجم التزجيج 
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 ١٠٨

  ٣سم ١٠٠

٨٧  

٧٥  

٦٢  

٥٠  

٣٨  

٢٥  

١٣  

  صفر
  

  ٣صفرسم 
١٣  

٢٥  

٣٨  

٥٠  

٦٢  

٧٥  

٨٧  

١٠٠  

١.٤٠  

١.٤٥  

١.٥٠  

١.٥٥  

١.٦٠  

١.٦٥  

١.٧٠  

١.٧٥  

١.٨٠  

  أ,٠٦  )أ ( تزجيج 

  ٢أ س    ١و٤   ٣أ   ٢لو   ٠و٢كاأ   ٠و٣
  أ٢ص.   ,١

  

  أ06,  )ب ( تزجيج  

  ٢أ س    ١و٨   ٣أ   ٢لو   ٠و٢كاأ   ٠و٣
  أ٢ص.   ,١

  

  خليط التزجيجات ذات المتغير الواحد

  
  تأثير نسبة السيليكا على أنفصال طبقات التزجيج

  ذات  الطلاءات الزجاجية -٢
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 )العالية  درجات الحرارةـ درجات الحرارة المنخفضة( 

  ذات درجات الحرارة المنخفضة جاجيةالطلاءات الز: اولأ 
من أهم الطلاءات الزجاجية ذات درجات الحرارة المنخفضة هى الطلاءات الزجاجيـة القلويـة        

  .والطلاءات الزجاجية الرصاصية 

  :الطلاءات الزجاجية القلوية  -١
خفـيض  أو لتثيوم وبوتاسيوم كمادة صاهرة تستخدم هذه الطلاءات مكوناتها من الصوديوم ولي     

  .درجة أنصهار السيليكا لتكوين الطلاء الزجاجى 

  :وهناك نوعان من الطلاءات الزجاجية القلوية 

  .طلاءات زجاجية ذات درجات حرارة منخفضة  - ١

 .طلاءات زجاجية ذات درجات حرارة عالية  - ٢

لنوع وهذا ا، م ْ ٧٥٠ – ٦٧٠ذات درجة إنصهار تتراوح بين درجة حرارة والطلاءات القلوية     
والمصهر المعتاد المسـتخدم  ، من الطلاءات الزجاجية تميل إلى الزجاج فى مظهرها سهلة الخدش 

فى الطلاءات الزجاجية القلوية هى مركبات الصوديوم على هيئة كربونات صوديوم أو بيكربونـات  
وتميل  فإن معظم مركبات الصوديوم فى حالة متميعة، الصوديوم ومركبات البوراكس أو السليمانيت 

  .إلى التبلور فى محلول الطلاء الزجاجى عندما تخزن لفترة طويلة 

راكس والسـليمانيت  ولهذا السبب فإن الطلاءات القلوية الخام التى تستخدم مركبات الصوديوم والبو
على الأقل فى درجة حرارة  وتستخدم فى الحال على الأجسام المحروقة أولياً يجب أن تخلط وتطحن

  .م ْ ١٠٥٠

  :التزجيجات الرصاصية  -٢
أكسيد الرصاص كقاعدة لمركباتهـا ومـن   %  ٢٥وهى التزجيجات التى تحتوى على أكثر من 

  .التزجيجات الرصاصية ما يتركب من سيليكات الرصاص 

م ومن التزجيجات الرصاصية مـا  ْ ٨٠٠ – ٧٥٠وتسوى خلطاته فى درجة حرارة تتراوح بين 
، ْ م  ٩٦٠الجير وتنضج هذه الخلطة فـى درجـة حـرارة    يتركب من سيليكات ألومنيا الرصاص و

وتستخدم التزجيجات الرصاصية لطلاء مشغولات الفخار والطينات الجيرية والقطع الفنية وهى ذات 
  .درجات حرارة نضج منخفضة 
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 ذات درجات الحرارة العالية الطلاءات الزجاجية: ثانياً 

من عناصر أساسية تكون فى مجموعها مـادة  درجات الحرارة العالية الطلاءات الزجاجية ذات 
ويمكن تقسيم الطلاءات الزجاجية حسب قاعـدة الطـلاء   ، لصهر الزجاج فى درجة حرارة معلومة 

  :الزجاجى إلى 

  :الطلاءات الزجاجية الفلسبارية  -١
معظم الطلاءات الزجاجية ذات درجات الحرارة العالية تحتوى عادة على الفلسبار بنسب تتراوح 

 كما أن جميع الطلاءات الزجاجية  ذات درجات الحرارة العالية لابد وأن تحتـوى %  ٥٠ – ٤٠بين 
  .الفلسبار كمصهر أساسى فى درجات الحرارة العالية  كما ترى أن وظيفة، على الفلسبار 

فلسبار وهذه الطلاءات الزجاجية لها %  ٩٠ويمكن عمل طلاءات زجاجية تحتوى على أكثر من 
يث أن الطلاءات الفلسبارية ذات درجات الحرارة العاليـة تتصـدع علـى سـطح     استخدام خاص ح
  .الأجسام الخزفية 

ن إو، وهذه الصدوع يمكن تطبيقها على الرغم إنه يحتمل حدوثها مصادفة أثناء عملية النضـج  
ت ميل الطلاء الزجاجى الفلسبارى ذات درجات الحرارة العالية للتصدع ناتج من ارتفاع نسبة القلويا

  .التى يحتوى عليها الطلاء الزجاجى ) الصودا أو البوتاسا ( 

  :طلاءات زجاجية للبورسيلين النقى  -٢
للحصول على طلاء زجاجى خاص بالبورسلين فإنه يجب الموازنة بين المكونات التـى تسـبب   

الزجاجية  الانصهار الكامل فى درجة التسوية ومنها الفلسبار الذى يعتبر من أهم المواد فى الطلاءات
  .المختلفة وكذلك الجير الذى غالباً ما يوجد كمساعد صهر 

ويمتـاز هـذا   ، أن النسبة العالية من الفلنت فى الطينة يضمن الصلابة واللزوجة المناسبة كما 
النوع من الطلاء الزجاجى بالنقاء ووجود الشفافية والانسياب على الأسطح دون إحداث أى تصـدع  

  .و رؤوس أبرية أو انتفاضات فقاعية أ

  

  

  

  :طلاء زجاجى مطفى -٣
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معظم الطلاءات الزجاجية المطفية للخزف الحجرى ذات مظهر حسن ويوجد منها أنواع عديـدة  
فالطلاء الزجاجى المطفى الذى يمكن الحصول عليه بإضافة كمية كبيرة نسبياً من الطـين  . متميزة 

  .ونسبة أقل من السيليكا 
  .ر من العتامة والنعومة واللمعان الذى يشبه لمعان الزلط ويعتبر هذا النوع على قدر كبي

ويطبق هذا النوع من الطلاء الزجاجى على شكل طبقة رقيقة كما أنه من الجائز ظهور بعـض  
  .العيوب مثل الثقوب الإبرية أو النقر 

  :الطلاء الزجاجى الباريومى المطفى  -٤
ولكن لوجـود نسـبة   ، ن الطينة فى مظهره الطلاء الزجاجى المطفى ذات النسبة العالية ميشبه 

كبيرة من الباريوم به يعطى ألواناً غير مألوفة والتى تعتبر غير شائعة فى الأنـواع الأخـرى مـن    
الطلاءات الزجاجية وطلاءات الباريوم شديدة العتامة وتنتج نوعاً من الطـلاء متميـز ذو ملمـس    

اختلافاً فى سطح الطلاء الزجاجى النـاتج   والاختلاف فى كميات الباريوم المضاف يعطى، مستحب 
  .من النعومة الشديدة إلى سطح الجسم الطرى يشبه الصخر 

وللباريوم تأثير واضح على بعض الأكاسيد الملونة فعند إضافة النحاس إلى طـلاء زجـاجى ذو   
  .نسبة عالية من الباريوم يعطى لون أزرق 

الكروم مع طلاء زجاجى به نسبة عاليـة  ، لحديد ا، الكوبالت ، وعند استخدام كل من الفاناديوم 
وفى جو الفرن المختزل يعطى الطلاء الباريومى مع الحديد لـون  ، من الباريوم يعطى ألواناً براقة 

  .أصفر وبعض الألوان المتوقعة من الرمادى أو البنى 

اللـون   كما أن النحاس مع طلاء الباريوم فى الجو المختزل من المحتمل أن يعطى درجات مـن 
  .الأحمر 

وفى وجود كمية من أكسيد البوريك فى الطلاء الزجاجى الباريومى فإنه من الجائز عدم الحصول 
  .على السطح المطفى 

  :طلاء زجاجى ماغنسيومى  -٥
طلاء الماغنيسيا نوع من الطلاءات الزجاجية الذى يستخدم مع مشغولات الخزف الحجرى وهو 

  .طفية والطلاءات الزجاجية اللامعة وسط بين الطلاءات الزجاجية الم

والطلاء الماغنسيومى ربما يكون معتم أو ، وطلاءات الماغنسيا ذات ملمس ناعم ومظهر براق 
  .وكذلك سمك طبقة الطلاء عند التطبيق ، نصف معتم حسب كمية الماغنسيا المستخدم فى الطلاء 
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  :اليةذات درجات الحرارة الع » القلوية «  الطلاءات الزجاجية* 
هى تزجيجات ذات قواعد الأكاسيد القلوية يتركب من متعدد سيليكات الصوديوم والكالسيوم ومنها ما 

  .الجير القلوية  من سيليكات ألوميناتيتكون 

  . وتمتاز طبقات التزجيج القلوية بالمتانة والشفافية وشدة اللمعان والصلادة 

  .يومية والأنواع البوتاسيومية أعلى فى الخواص من الصود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نظم تطبيق الطلاءات الزجاجيةـ ٣
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  )الطلاء بالفرشاة ـ الرش بالمسدس ( 
يطبق الطلاء الزجاجى عادة على الاوانى بعد حرقها الحرق الأول وطلاء القطع النيئة أو الغيـر  

بليتهـا  كمـا أن قا ، تتهشم  من الممكن أن محروقة من الطين تعتبر مخاطرة كبيرة حيث أن القطع
  .للامتصاص تسبب التشقق 

  :القطعة التى تم حرقها للطلاء إعداد 
ولا تبلـل  ( تستعمل اسفنجة لإزالة الأتربة والشوائب تماماً أو تمسك القطعة تحت ماء جـارى  

فالماء سيقلل من مسامية الطينة ويجعلها تتقبل الكميـة  ) القطعة أكثر من اللازم أو تنقع فى الماء 
  .لاء الصحيحة من الط

فالقطع قليلة المسام تتطلب طلاء أكثر سمكاً . سمك خليط الطلاء على كيفية مسام الإناء ويعتمد 
من البوصـة ولمنـع الطـلاء مـن      ١/١٦وكمية الطلاء التى تطبق على الإناء يجب ألا تزيد عن 

تمسح بوصة على الجوانب بالشمع المنصهر و ١/٢ بأرتفاع الإلتصاق برف الفرن يغطى قاع القطعة
حبيبات الطلاء التى تبقى على الشمع وإذا تم طلاء إناء بغطائه تذكر ألا يطلى الجزء الملامس مـن  

  .الغطاء لجسم الإناء 

  Application Of Glazes: تطبيق الطلاء الزجاجى 
شـكله  تختلف طرق تطبيق الطلاء الزجاجى على سطح الجسم الخزفى تبعاً لحالـة المشـغول و  

  .وكمياته وحجمه 

  :أهم العوامل التى يجب مراعاتها عند التطبيق هى و

سمك الطبقة المطلوبة وثباتها على الجسم والتى تتراوح من نصف إلى واحد ملليمتر فـى حالـة    أـ 
  .الطلاء الشفاف ومن واحد إلى واحد ونصف فى حالة الطلاء المعتم 

 ـ امتصاصه للسوائل وخاصة عند مراعاة لزوجة قوام الطلاء بحيث تناسب مسامية الجسم وقابلية  ب 
  . الطلاء بالفرشاة والرش بالمسدستطبيق الطلاء بطريقتين 

 Glazing by brushing: الطلاء بالفرشاة  -١

، فى بعض الحالات لتغطية الأوانى بالطلاء خاصةً للقطع الصغيرة ) الفرشاة ( يستعمل الفرجون 
خاصة مثل وضع الطلاء على شكل وحـدات   وهذا فى أغلب الأحيان عندما نقصد إخراج أنواع فنية

زخرفية أو عندما نرغب فى الحصول عليه مختلف السمك على سطح الآنية إلى غير ذلـك ممـا لا   
  .آخر له من الوسائل الفنية المتعددة 
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أما القطع الكبيرة فستكون هذه الطريقة مضيعة للوقت كما أن دهان جزء صغير فى كـل مـرة   
عـدة طبقـات مـن الطـلاء      دهنعلى الإناء تستعمل فرشاة مبططة وت سيجعل الطلاء غير متعادل

  .للوصول إلى السمك المطلوب 

  

  
  طريقة تطبيق الطلاء الزجاجى على الأوانى بالفرشاة

  

  ) Spraying( الرش بالمسدس  -٢
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ولاستعمال هذه الطريقة دواعى ، يستعمل فى هذه الطريقة مسدس الرش لتغطية الأوانى بالطلاء 
قد نلجا لها غالباً فى حالة تغطية الأوانى المزخرفة بالألوان التى لم تعرض لأى نـوع مـن   خاصة ف

. أنواع الحرق حيث نستمر فى عملية الرش بالتدريج إلى أن يختفى التصميم الزخرفى تحت الطلاء 
ونستعمل نفس الطريقة لوضع طلاء على آخر كما يتبع فى تكوين الطلاءات ذات التأثيرات الفنيـة  

ثم رشها بثان وثالـث حسـب   ، وفى هذه الحالة يمكن غمر الآنية فى طلاء أول ، المتعددة الأنواع 
  .الخطة الفنية الموضوعة 

وطريقة استخدام المسدس لا تعتبر  اقتصادية على أى حال ز إذ ينتج عنها فقد ما يتناثر مـن  
. ذا ممـا لا يمكـن تفاديـه    وه، الطلاء مما يخرج عن حيز الآنية التى تجرى عليها عملية الرش 

ولإجراء عملية الرش يوضع الإناء على قرصه لفافة توضع فى مقدمة صندوق ذى جانبين وسقف 
ومثبت خلف هـذا  ، من الزجاج ومثبت بظهره قطعة من الشبك السلك العادى ذى الثقوب الصغيرة 

  ) .ات الشفاطات وهذا الصندوق يشبه إلى حد كبير كابينة الرش ذ( الشبك مروحة عكسية ماصة 

ويوضع الإناء على القرصة اللفافة ثم تدار المروحة ونبدأ فى عملية الرش مع إدارة القرصـة  
بالإناء شيئاً فشيئاً حتى تتم عملية تغطية سطحها ويصبح من نتيجة وجود المروحة وتشغيلها عـدم  

  .إلى خارج الصندوق الزجاجى تسرب ما ينبعث من المسدس 

  .من وقت لآخر باستعمال الفرشاة ولذا يجب تنظيفها 

  .طريقة السكب أو الغمر قد سبق شرحهما بالصف الثانى النسبة لوأما ب

  

  

  

  

  

  

  

  

 ودرجات الحرارة المطلوبةعمليات التسوية للطلاءات الزجاجية  -٤
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وربما أنه قد استنفذ وقت طويل فـى  ، تسوية الطلاء هى آخر عملية فى إنهاء القطعة الخزفية 
وأن كـل  ، ث تلف فى هذه المرحلة الأخيـرة  دطعة فإنه يجب أن يبذل كل جهد حتى لا يحإعداد الق

هل سيجد قطعاً خزفية ممتـازة أو قطعـاً   ، خزاف مهما كانت خبرته ليرتعش سلفا عند فتحة للفرن 
  .عادية أو خيبة كاملة 

 ـ ى خطـوة  وتجرى عمليات التسوية للطلاءات الزجاجية إما مع عملية تسوية الجسم الخزفى ف
أو عملية مستقلة بعد تسوية الجسم الخزفى وما يسـمى بـالحريق    كما فى الأدوات الصحية واحدة
حـرارة  التسوية الجسم الخزفى فى درجـات  وتنصهر الطلاءات الزجاجية أثناء » بسكويت « الأول 

لـك  ومـن أمثلـة ذ  ، الطـلاء الزجـاجى    خلطةوفى الحالات التى لايتأثر الجسم الطينى ب المطلوبة
  . حجرىمشغولات البورسلين والخزف ال

أما تسوية الطلاءات الزجاجية الخاصة بالفخار أى بعد الحريق الأول فتجرى عملية منفصلة عن 
وتكون درجة الحرارة لانصهار هذا النوع من الطلاء أقل من درجـة  ، عملية تسوية الجسم الخزفى 

  .تسوية الجسم 

 – ٨٠٠لى الفخار فى درجات حرارة تتـراوح بـين   وتسوى الطلاءات الزجاجية الرصاصية ع
م وتتم التزجيجات الرصاصية المضاف إليها بعض القلويات أو المواد البوراكسية فى درجات ْ ٨٦٠
م على ألا ترتفع درجة الحرارة فى تسوية الطلاء الزجاجى الرصاصى ْ ٩٦٠ – ٩٠٠ حوالىحرارة 

  .رصاصية م لعدم تطاير المواد الْ ١٠٥٠ – ١٠٣٠عن درجة 

  تسوية الفخار والطلاء الزجاجى
الحريق الأول وفيه تتحول الطينـة إلـى   ، مرتين ) التسوية ( تحتاج القطع عموماً إلى الحرق 

وهنا الحرق يسمح للطينة أن تحصـل  ،  ْم  ٩٥٠ – ٨٠٠حوالى الباً يتم عند درجة حرارة فخار وغ
  .مسامية بدرجة كافية لتقبل الطلاء فوقها على القوة الكافية لأن نتناولها بأمان ومع ذلك تظل 

ساعة ويعتمد ذلك على حجم وسمك القطـع وحجـم    ١٢إلى  ٦والحرق الأول يكون ببطء من 
  .الفرن وحمولته 

تحرق القطع المطلية أو المزخرفة بأسـلوب  )  تسوية الطلاء الزجاجى( وفى الحرق الثانى أو 
وهناك استثناءات مثل ، درجة نضج الطين والطلاء  فتحرق إلى، آخر والتى تم حرقها الحرق الأول 

والذى يستعمل فيه حـرق علـى درجـة حـرارة     )  Rakuالراكو ( نوع الزخرفة المعروف باسم 
ويحرق لدرجة تماسك الطلاء علـى الطـين    أعلىمنخفضة للطلاء على جسم الطين المحروق حرقاً 

لال مرحلتى حرق تتطلب درجة حـرارة  فقط ولصق مزيد من الطلاء على القطع والتى مرت فعلاً خ
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وكقاعدة يختـار الطـلاء   ، أكثر انخفاضاً من درجة الحرارة الأصلية لنضج الطين والطلاء بالخلفية 
  .الذى يصل إلى درجة النضج عند نفس النقطة مع الطين 

 ومع أن القطع المشكلة من الطين تبدو تامة الجفاف قبل وضعها بالفرن لحرقها الحرق الأول إلا
يضبط الفرن المحمل  ولإتمام التجفيف، أنها تكون محتوية على بعض الرطوبة والتى يجب أن تزال 

الباب للسماح بالقطع على درجة حرارة منخفضة من مدة حوالى نصف ساعة إلى ساعة مع مواربة 
ال بخروج الرطوبة والغازات وغالباً ما يترك الفرن المملوء بالقطع على درجة حرارة منخفضة طـو 

العضوية وتصل ليلة كاملة ومع زيادة درجة الحرارة تخرج المياه المحتواه بالطين وتحترق العناصر 
الطينة إلى درجة الجفاف بالتخلص من الماء الموجود بها وتحدث التغيرات فى تشكيل بللورى وفى 

أزيـد مـن    ومع ذلك فإن أى تسخين، النهاية تتصلب الطينة أو تتزجج مع اختلاف تركيب الطينات 
  .مصهورة   درجة نضج الطينة يؤدى إلى هبوطها وتصبح الطينة 

ومن المعروف أن الطلاءات لها تطورات معينة تتدرج فيها أثناء الحرق إلى أن تصل إلى درجة 
  .الأنصهار الكامل على سطح الآنية 

 ـ  ون قشـره  فقد يبدأ الطلاء بالجفاف حيث يتبخر ما به من مياه ويبدأ فى التماسك إلـى أن يك
ملتصقة تماماً بسطح الفخار وبمواصلة تغذية الفرن بالقوة تبـدأ المـواد المركـب منهـا الطـلاء      

  .بالانصهار والتفاعل مع غيرها والتئامها مع بعضها البعض 

  :اختبار ألوان الطلاء السائل 
ع قم بفرد قطعة من الطين الخزفى فوق قطعة من القماش حتى تتسطح بانتظام وباستعمال قـاط 
، حاد تقطع قطعة الطين إلى عدد كاف من البلاطات لاختيار كل لون من ألوان الطلاء السائل مرتين 

  .ولابد من استعمال طينة خزفية ناعمة 

مع الاحتراس أثناء ذلـك  ، ويتم نقل البلاطات السابقة إلى لوحة خشبية مستوية ناعمة وجافة 
وهـذه  ، لتجـف  ات بلوحة خشبية أخرى أو اتركها نثناء البلاطات أو تقوسها وتغطى البلاطلإ اعنم

  .أفضل طريقة للتأكد من أنها ستظل مسطحة تماماً 

وبعد ساعات قليلة عندما تصل البلاطات إلى درجة صلابة الجلد يمكنك إصلاح الحواف بسـكين  
  .أو بإسفنجة مبللة 

  .ئلة تختبرها ضع علامة على ظهر كل بلاطة بحرف أو رقم لتتذكر أى لون من الألوان السا

  .احرق البلاطات حرقا أولياً ثم تطلى بطلاء خزفى شفاف لإظهار شدة اللون بالكامل 
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رتب الاختبارات حتى تكون سهلة الوصول إليها لمراجعة الألوان ستلاحظ أنه لا يوجد لون أحمر 
مشى مع كما تراه عادة وهذا بسبب أن الأكاسيد التى تلون الطلاء تستخرج من معادن بغرض أن تت

  .درجة حرارة الفرن المطلوبة لصهر الطلاء 

  

  
  اختيار ألوان الطلاء السائل على ألواح الطين المسطحة

  

  نظام رص المنتجات الخزفية داخل الأفران
Setting For Glost Firing  

يعتبر نظام رص المنتجات الخزفية داخل الأفران من الأمور الهامة والدقيقة لتلافـى الالتـواء   
فهى تحتاج إلى ، كما تتطلب عملية رصها إلى عناية كبيرة خصوصاً أثناء تناولها باليد ، وخ والشر

الكشف خاصة وأنه يكون فى حالة الجيـر علـى   أيدى مدربة تتناولها بدون أن يتعرض الطلاء إلى 
كما تعتبر طريقة الرص الصحيحة لتسوية الطلاء خطـوة هامـة لأن   . الحوائط مع بعض التماسك 

  .وإنما تتلف قطعاً أخرى كثيرة ، ة التى تنقلب فى الفرن لا تتلف وحدها القطع

وتختلف طرق الرص  حسب نوع الانتاج ومستواه وهى تتبع أيضاً نوع الإعـداد والتجهيـزات   
    .المتوفرة بمكان العمل 

  

  

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ١١٩

 Setting Flat Ware: رص القطع المنبسطة 

ى كرسى ويمكن الحصول عليها بسـهولة  من أبسط الطرق لرص القطع المنبسطة كالأطباق عل
وعندما نستغنى عن دهان ، وتستخدم مرة واحدة فقط ، وهى ذات مقاسات متنوعة ورخيصة الثمن 

ويجب أن يدهن الـرف  ، كعب القطعة يمسح الطلاء عنه وترص القطع على الرف الحرارى مباشرة 
ن ليحول ذلك دون الالتصاق إذا ما كاولي%  ١٠أولا بمسحوق الأليومين أو فلنت مضافاً إليه حوالى 

وهناك عدد مـن الطـرق المختلفـة    ، ويصلح فى بعض الأحيان فلنت خشن ، سال الطلاء  حدث و
، من الطينة الحراريـة  ) صندوق ( للرص عند تسوية الأطباق الكثيرة فى آن واحد وتتم فى علبة 

وعند الرص توضـع  ، العلبة وتحمل كل قطعة ثلاثة حوامل مدببة مثلثة موضوعة فى جيوب بحائط 
المدببة فى مكانها ويرص عليها طبق وعلى التوالى تملاء مجموعات من أول مجموعة من الحوامل 

والكراسـى المسـتخدمة كـأدوات    ، وتكحت العلامات الناتجة عن الحوامل إذا لزم الأمر ، الحوامل 
ع ومتها للحرارة عن نوية تمتاز بمقاللرص هى عبارة عن أدوات صغيرة مصنوعة من عجينة طين

وهى عادة عبارة عن قطعة ذات ثلاث شعب ولكل شعبة فـى  ، المصنوع منها الأوانى  خلطة الجسم
علـى هـذه   ) الأوانى ( وتوضع الأطباق ، طرفاها سنان مدببان واحد فى أعلاها وآخر فى أسفلها 

بداخل العلبة أو على الرف  توضع بعد ذلك مرتكزة على الثلاثة الآخرينالأسنان المدببة الثلاثة حيث 
.  

  
  رص المشغولات لعملية التسوية
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  حامل ثلاثى ـ دبابيس رجل الديك 

  
  مجموعة من الحوامل تستخدم فى رص القطع المنبسطة
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  من الطين الحرارى لتسوية تزجيج الأطباق المرصوصة على حوامل) حافظة ( علبة 

 Setting Hollow: رص القطع المجوفة 

ناجين والسلاطين والزهريات على قطع تسمى حوامل أو كراسى كبيرة بما يكفى لحمل ترص الف
وإذا ما كحت الطلاء من فوق كعب القطعة فإنه يمكن رصها على دهـان مـن الأليـومين    ، القطعة 

ويجب الاحتياط التام عند رص القطع المدهونة بالطلاء السيال أو البللورى إذ أن الطلاء قابل للتجمع 
   .سميكاً فى القاع كما يحتمل أن يتساقط منها  ويكون

وفى هذه الحالة يوضع الحامل على قرص من الطينة الحرارية حيث يمتص ذلك القرص قـدراً  
  .وقد يستغنى عنه بعد الحريق ، من الطلاء 

   
  رص القطع المجوفة على أرفف أو بلاطات مستوية داخل الفرن
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  الطريقة الصحيحة لرص القطع المجوفة

  

 Setting Tiles) :  الترابيع ( البلاطات رص

فى آن واحد فإنه يمكن رصها على القطعة الحرارية المخصصة  البلاطاتعند تسوية القليل من 
  .لذلك إذا ما اتخذت الحيطة لمسح كل الطلاء من على ظهر الترابيع 

اسبة لـذلك عبـارة   وإذا ما أردنا تسوية مجموعة من الترابيع فى آن واحد فإن أداة الرص المن
كما يمكن صنع أداة رص سهلة ، عن صندوق حرارى ذى أرفف تسع لرص أربعاً وعشرين بلاطة 

  .الاستعمال للترابيع من قالبين من الطوب الحرارى العازل بها تجاويف جانبية تستعمل كأرفف 
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  مجموعة من الأرفف الحرارية العازلة تستعمل لرص الترابيع عليها لحرقها

 Setting Sculpture: لتماثيل رص ا* 

حيث سيتم تسوية الطلاء على القطع ، لا يعتبر رص التماثيل فى الفرن لتسويتها مشكلة كبيرة 
أو أى قطـع أكثـر   فرؤؤس التماثيل ، التى حرقت من قبل وصارت فخاراً على درجة حرارة عالية 

ء من قاعدتـه كمـا تـرص    تكتلاً يمكن رصها على أرفف حرارية مدهونة بالعازل بعد مسح الطلا
وإلا فإنهـا  ، الألواح ذات النقش البارز على أرفف إذا ما كان ظهرها نظيفاً من الطـلاء الزجـاجى   

  .ترص على أدوات الرص التى تناسبها 

  Setting Hard Porcelain: ٍرص قطع البورسلين الصلب *

اعوجاجها بسـبب مـا   ى يجب إسنادها بعناية وذلك لتلاف، عند تسوية قطع البورسلين الصلب 
يجـب أن  ولهـذا  ، ينجم عنها انكماش كبير  تحتاج إليه من درجات الحرارة العالية لتسويتها والتى

مـع وجـود   ، تكون المساند المستخدمة معها مماثلة لتلك التى تستخدم فى تسوية الفخار المتزجج 
  .مشكلة السطح المدهون بالطلاء الزجاجى 

فيكون رصها على لوح مدهون بـالأليومين أو علـى مسـحوق     أما قطع البورسلين المسطحة
وقد يحدث بعض الهبوط أو الارتفاع فى الفوهـة  ، وذلك بعد مسح الطلاء من قاعها ، سيليكا خشن 

ولكن هذا قد أخذ فى الاعتبار واحتاط له فى التصميم الأصلى إذا ما كانت القطعة مشـكلة تشـكيلاً   
أو علبته ويستخدم الخزافون المعاصرين أدوات خاصة للرص ويرص كل طبق فى حافظته ، صحيحاً 

  .ويرص البورسلين المجوف عادة على قرص غير مسواه ويجب ألا يكون الكعب مدهونا بالطلاء ، 
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  صحن بورسلين عالى التسوية داخل حافظة لعملية نضج تزجيجية

  
  عد جافةلمشغولات المزججة توضع القطع المعدة للتسوية على قواحوامل رص ل

  

 Setting Of Soft Porcelain:  )قليل الصلابة نسبياً (  اللينرص قطع البورسلين * 

تتعرض هذه الأجسام للهبوط لتحول قدر كبير منها إلى الزجاج ولذا يجب إجادة أسنادها وترص 
 ـ ق الأطباق عادة موضوعة على فراش من الأليومين أو الفلنت يطابق شكلها تماماً وفى أثناء الحري

  .تهبط القطعة وتنطبق على مهدها تمام الانطباق 

أما الخـزف  ،  وفى بعض الأحيان ترص الأطباق على قطع كقواعد مسواه مع طلائها بالأليومين
الراقى الذى يراد الاحتفاظ باستدارة فوهته بالضبط فإن قطعة رص مستديرة مشطوفة الحافة توضع 

ويمكـن بعـد   ، من الفوهة قبل وضع قطعة الـرص   على الفوهة وهذا أيضاً يجب أن نمسح الطلاء
التسوية صقل الفوهة التى لم تطل بالطلاء الزجاجى أو يعاد تسوية القطعة بدون وضع قطعة الرص 
عليها وسوف لا يصبح هناك أى انكماش إضافى وكذلك سوف لا يكون هناك إلا نسبة ضئيلة مـن  

  . الالتواء إذا حدث شئ منه أثناء ذلك الحريق الثانى
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أما الفناجين والسلاطين فعادة ما تقلب على قرص طينى نئ أو توضع مقلوبة على فوهتهـا علـى   
أما ، فتوضع على قرص نئ ) التماثيل (  المنحوتةوعند تسوية قطع البورسلين ، حلقة طينية نيئة 

ذات الأجـزاء  أما التماثيل ، إذا كانت التماثيل مستندة على كعبها فإنها تكون بحاجة إلى مساند نيئة 
وهـذه السـنادات   ، دة للخارج فيجب إسنادها بسنادات من الفخار المسوى تالمم) البارزة ( الناتئة 

مدببة فى طرفها العلوى ليكون تماسكها ضئيلاً مع السطح المدهون بالطلاء كما تـدهن بالأليومينـا   
  .التسوية  ه بعد ويمكن فيما بعد صقل الأثر الضئيل الذى يترك، ليحول ذلك دون إلتصاقها 

  :أهم الملاحظات التى يجب مراعاتها عن رص المنتجات الخزفية داخل الأفران 
 .يجب رص المنتجات الخزفية الرقيقة والجوفاء على حوامل مخروطية لتحفظ إستدارتها  .١

الأشكال المسطحة ذات الشفافية العالية فترص على سطح مستو تستقر عليه عندما ترتخى أثنـاء   .٢
 .نضج عملية ال

توضع بعض النماذج الرقيقة المشكلة على دعامات أو مساند من طينة غير محروقة مـن نفـس    .٣
طينة الجسم مراعاة لمعدل الانكماش معاً ، وأن عملية رص المنتجات الخزفية تختلف من نوعية 

 .لأخرى 

ين أنه عند رص المنتجات الفخارية فى الفرن له أهمية خاصة فى درجات الحرارة المرتفعة فى ح .٤
فى درجات الحرارة المنخفضة تختلف ، وعموماً من المستحسن يجب رص النماذج على أرفـف  

 .حرارية مطلية بطبقة تضمن عدم التصاق المنتجات بها 

المنتجات الرقيقة مثل البورسلين تتطلب الدقة فى عملية الرص ، وأسلوب إسناد الـدعامات مـن    .٥
لأجسام تتعرض للهبوط لتحول قـدر كبيـر منهـا إلـى     الأمور الهامة حيث أن هذه النوعية من ا

التزجيج كما يراعى تغطية الرفوف بالألومين أو الفلنت ، وتحتاج النماذج ذات الفوهـة الواسـعة   
  .محروق مثل السلاطين والفناجين عادة ترص بشكل مقلوب على سطح طينى غير  
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  سلطانية بورسلين عالية التسوية

  رص للاحتفاظ باستدارتهاموضوعة على فوهتها أداة 

  

  

  
  طريقة رص السلاطين والفناجين وهى مقلوبة على فوهتها

  على حلقة طينية نيئة

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ١٢٧

  
  تمثال صغير بورسلين مزود بدعامة لعملية النضج
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  بعض أدوات رص الأوانى داخل الفرن لحمايتها

 من الالتصاق ببعضها أثناء الحريق 
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  ءات الزجاجية داخل الأفرانتفاعلات وانصهار مكونات الطلا – ٥
لى أن تعمـل  إأن الطلاءات الزجاجية لها تطورات معينة تتدرج فيها أثناء الحريق من المع<روف 

  .درجة الانصهار الكامل على سطح الآنية  إلى

ث<م يب<دأ ف<ى التماس<ك إل<ى أن يك<ون قش<<رة ، فق<د يب<دأ الط<7ء بالجف<اف حي<ث تتبخ<ر ماب<ه م<<ن مي<اه 

وبمواصلة تغذية الفرن بالوقود أو برفع درجة الحرارة تبدأ المـواد  ، الفخار  تماماً بسطحملتص<قة 
من حيث إنصهارها وتفاعلها مع غيرها والتئامها مع المختلفة المركب منها الطلاء فى تأدية عملها 

  .بعضها البعض 

  تطوير التزجيج أثناء النضج
مكونات التركيبـات الزجاجيـة    فاعلات وانصهارر التى يجب دراستها عند التعرض لتالأمومن 

التعرف على سلوكيات مواد خلطة التزجيج عند تسخينها فى مراحل نضجها وما تستقر عليه عنـد  
ويجب أن نعرف العمليات الحراريـة  )  Glaze ليزالج( تبريدها منتجة طبقات من الطلاء الزجاجى 

  .وحالات التجمد وحالات فوق الانصهار 

) مواد رابطـة  –مساعدات الصهر –السيليكا ( اجية من المواد الأساسية فتتكون الطلاءات الزج    
  .مضافاً إليها بعض المواد الإضافية ومواد العتامة ومواد التلوين 

فعند عملية التسخين فى الأفران تمر هذه المواد بمراحل حتى تنضج وتستقر عند تبريدها منتجة 
  .التزجيج طبقات 

  :الزجاجى على عوامل ثلاثة هى وتتوقف سهولة انصهار الطلاء 

  .قابلية توصيل الجسم للحرارة  -٢.               درجة انصهاره  -١

كمية الحرارة اللازمة لتحويل جسم المادة المركبة من حالة الصلابة إلى حالة السيولة فى درجـة   -٣
  ) .حرارة اصهاره مع سعة الجسم الحرارية ( حرارة واحدة 

وتتكـون  ، م ذات صلابة تقاوم تغير شكلها تحت تأثير القوى الميكانيكيـة  فالمواد الصلبة أجسا
وتـزداد   ،بينما تتحرك السوائل بطلاقة عند تسخينها ، المواد الصلبة من جزئيات محدودة الحركة 

ويترتب على ذلك ابتعـاد  ، حركة جزئيات الأجسام الصلبة عند تسخينها لما تكسبه من طاقة حركة 
بعضها وزيادة المسافات بينما تعمل على تمددها وكبر حجمها وتحويلهـا فـى   جزئيات الجسم عن 

وتسمى  السيولةوتنتقل إلى حالة ، وتسمى هذه الحالة بعملية الانصهار ، النهاية إلى الحالة السائلة 
  .المسافة الأمنية بين بدء لين الجسم ودرجة حرارة تحويله إلى سائل بالمسافة الحرارية للانصهار 
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 ،وهى عملية عكسية لعملية الانصـهار  ، المصهورات تتحول بالتبريد إلى الحالة الصلبة  وهذه
وفيها يتجمد الجسم فى درجة حرارة معينة هى درجة انصهاره وتظل درجة حرارته ثابتـة مهمـا   

  .كانت عوامل تبريده حتى يتحول إلى الحالة الصلبة 

شكيلاً متجانساً للسطح الزجاجى والتى تمـر  تعند العملية الحرارية تشكل والطلاءات الزجاجية 
  .بها عند التسخين فى حالة الصلابة إلى حالة السيولة المنصهرة إلى حالة الصلابة المتجمدة 

  :حالة فوق الانصهار 
وهى الحالة التى تنخفض فيها درجة حرارة بعض السوائل إلى درجة حرارة أقـل مـن درجـة    

عندئذ أنه فوق الانصهار وتحصل هذه الحالة فى الغالب عند  تجميدها دون أن تتجمد ويسمى السائل
ويكفـى  ، تبريد الجسم المنصهر وهو فى غاية السكون وكأنه خالياً من أى جسم صلب فى وسـطه  

  .حدوث اضطراب سريع أو تسرب بعض المواد الصلبة إلى الوسط لتجمد السوائل الفوق منصهرة 

  :حالات التجمد 
  –والتجمد عملية عكس الانصـهار  ، رات بالتبريد إلى الحالة الصلبة التجمد هو تحويل المصهو

ومتى أخذ جسم فى التجمد بقيت درجة حرارته ثابتة مهما تكن عوامل تبريده  –كما سبق توضيحه 
ويصحب عملية التجمد انبعاث حرارة تبقى بسـببها درجـة   ، حتى يتحول جميعه إلى حالة الصلابة 

  :ريده وتتجمد المصهورات إلى صلب على عدة مراحل وحالات مختلفة هىالجسم ثابتة بالرغم من تب

  :التجمد البللورى 
وفيه تتجمد المصهورات على شكل بللورات والتجمد الأيوتيكتى وهو تجمد مصهور من مـزيج  

بنسب محدودة فى درجة حرارة ثابتة والتجميد الغير المتبلور أو مـا يعـرف   تكون من مواد معينة 
  .و تجمد غير بللورى ويتجمد فيه المصهور عند تبريده تبريداً إلى جسم زجاجى بالتزجيج وه

ويحدث التزجيج عند عدم توفير الظروف المناسبة لنمو البللورات من تبريـد سـريع وزيـادة    
  .لزوجة المصهور عند تبريده أو عدم وجود مواد متطايرة تخفض من اللزوجة وتساعد على التبلور

ساب التزجيج حيث الطريق الوحيد الذى يدل على تركيب مـادة التـزجيج   وهنا يتطلب معرفة ح
  .ويسهل موازنة أنواعها وهو السبيل المنظم لمعرفة مكونات خلطات التزجيج 
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  :ومن مزايا استعمال طرق حساب التزجيج فى تكوين الخلطات هى 

 .اق لإنتاج مادة التزجيج الحصول على المواد الأولية المتيسرة التداول والأرخص ثمناً فى الأسو .١

أهمية حساب الخواص المختلفة الطبقات فى التزجيج وتعديلها لمطابقة المواصفات المطلوبة وتتضح  .٢
 .ذلك عند موازنة تمدد طبقات التزجيج بمعاملات تمدد أسطح الأجسام المطبقة عليها 

  :حة وهى ولكن يجب الأخذ فى الاعتبار النواحى الآتية للحصول على تزجيجات صحي  

بالنسـبة  %  ٩٨النقاء التام للمواد المستعملة فى خلطات التزجيج أو على الأقل النقاء لا يقل عن  -أ
للمواصفات المطلوبة مع عدم وجود شوائب غريبة ضارة وأن أى كمية من الشوائب قـد تسـبب   

  .تغير غير مرغوب وعيباً فى طبقة التزجيج 

المستعملة فى الخلطات تنتهى فى درجـات النضـج المحـددة    يجب التأكد من أن المواد الأولية  -ب
  .للعملية سواء تم النضج فى درجات حرارة منخفضة أم درجات حرارة عالية 

  :العوامل المؤثرة فى انصهار خلطات التزجيج 
  .نعومة الخلطة وتجمعات أجزائها وتجانسها  -ب   .التركيب الكيميائى والتكوين المعدنى  -أ

  .معدل درجة الحرارة  -د               .لطة ومساميتها كثافة الخ -ج

  .الضغط الواقع على الجسم أثناء عملية الحريق  -هـ  

فبعضها ثابـت فـى   ، وتتكون التركيبات الزجاجية من عدة مواد مختلفة فى تركيبها وخواصها 
الفلسبار وغيره من وبعضها يتحلل أثناء تسخينه مثل تفكك الكاولين ويحل ، درجات الحرارة العالية 
  .الكربونات والنترات 

وهناك مواد أخرى خاصة تتحول بالتسخين من صورة إلى أخرى دون تغير فى تركيبها مثـل   
لذلك تجمع الخلطات الزجاجية بين مواد درجات انصهار محدودة وأخـرى غيـر      ، تحول الكوارتز 

  .ائية ت كيمالثابتة عند التسخين تفاعلاث بين الأكاسيد ويحد، حدودة م

وعند اختبار خلطة الطلاء الزجاجى يجب إجراء عدة تجارب واختبارات معملية لتحديد النسـب  
المطلوبة ومراعاة ظروف تكوين المادة ومطابقة خواصها مع المواصفات المطلوبة حتـى نحصـل   

  .على طلاء زجاجى صالح لتغطية الجسم الخزفى 
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  : التأثيرات اللونية على الأجسام الخزفية
،           ) شـفافة أو معتمـة   ( كما أن التأثيرات اللونية تظهر بوضوح على الأجسام الخزفيـة إمـا   

  ومواد، بفعل الحرارة وتفاعل كل من مواد التلوين ) غير لامعة لامعة أو( ، ) بيضاء أو ملونة ( 

شرة علـى سـطح   والتى تظهر على هيئة دقائق لونية منت، الصهر والثبات فى التراكيب الزجاجية 
الطلاء الزجاجى عن طريق انعكاس الأشعة اللونية التى تصدر على المسطحات الخزفية وامتزاجهـا  

  .بالضوء 

جاً عن الخامة المستعملة ومدى ملائمتها فى الاستخدام وتعاملها من فقد يكون التأثير اللونى نات
  .تفاعلات بعد عمليات النضج والتبريد 

ية المستخدمة فى التزجيج شديدة الحساسـية لأى تغيـر يحـدث فـى      فالألوان والخامات الخزف
وأساليب التطبيق ودرجات  الحرارة ، وفى ظروف تكوينها والمعاملات الأولية لإعدادها ، مكوناتها 

  .ونوعية الأفران المستخدمة ، 
  

  
  وتبدو فيه البللورات النامية، سم كمثال لطلاء بللورى  ٣٠فازة 

  ،مو فى الطلاء أثناء تبريده وتجميده والمتفرقة التى تن

  )جيديث ونسلى ( من أعمال الخزاف 
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  جودة التصاق الطلاء الزجاجى بالجسم الخزفى ـ ٦

  عند التغطية وانعدام ظاهرة الشقق
من المعروف أن طبقات الطلاءات الزجاجية تتكون من مصهور زجاجى عالى اللزوجة يكسـب  

إلا أن هناك بعض المواد بإضافتها على التكوين الزجاجى لها طبقة زجاجية ملساء الأشكال الخزفية 
تأثير على خفض لزوجة المصهور الزجاجى مما يساعد على كسب السطح الخزفى تـأثير متبلـور   

  . المواد أكسيد الخارصين والتيتانيوم والماغنسيومأثناء عملية التبريد ومن أمثلة هذه 

رات الناتجة عند إضافته للطلاء الزجاجى فهو يعطـى  ويؤثر كربونات الكالسيوم على حجم البللو
  .فرصة تأثير وتكوين بللورات مع اختلاف درجة الحرارة والنضج 

كذلك معدل تبريد المصهور له تأثيره فى تدريجات لونية مختلفة كما أن للأكاسيد الملونة تـأثير  
د المتنـوع والتطبيـق فـى    فى تحديد لون الجسم الخزفى ولون البللورات إلى جانب أساليب الإعدا

  .درجات الحرارة المستخدمة قد يحدد لنا أحجام البللورات الزجاجية والتأثير اللونى لها 

ومـواد  ، وفى بعض الاحيان تضاف بعض المواد إلى خلطات الطلاء الزجاجى كمواد صـاهرة  
عمليـة   عتامة ونتيجة لخروج بعض الغازات أثناء عملية النضج تعطى تـأثير ذات ملمـس أثنـاء   

  ) .الفلوريد (  الحريق

وقد يحدث تأثير على هيئة حبيبات كبيرة على الجسم الخزفى نتيجة النعومة الزائـدة لمكونـات   
الطلاء أو نتيجة ضعف تماسك الطلاء بالجسم أو فاعليته مع الجسم الخزفى نتيجـة إزابـة بعـض    

  .هذه التأثيرات  والذى يتسبب عنه وضوح) الومنيا  –السيليكا ( مكونات الجسم مثل 

يستخدم فيها أكسيد الرصاص أو الزركون مما يؤثر علـى المسـطح   بعض التركيبات الزجاجية 
الخزفى بعدم الإنسيابية وتظهر على هيئة مستويات من الطلاء الزجاجى متداخلة مع بعضها ومـع  

تكـوين الجسـم   يوم فى تكون الطلاء أو فى رالتبريد الخاص للفرن فى وجود أملاح الكالسيوم والبا
  :الخزفى يتسبب عنه 

سـم  وبتغطية سـطح الج ، تتبلور هذه الأملاح على صورة بللورات ذات أشكال تعبيرية تلقائية 
تلف معامل تمددها عن معامل تمدد الجسم الخزفى الملـون ممـا   الخزفى الملون بطبقة زجاجية يخ

  .يتسبب عنه تأثير تشققى فى صورة منسقة تلقائية 

مناطق السطح الخزفى بسمك مرتفع من الطلاء الزجاجى المعد خصيصاً حتـى   كما تغطى إحدى
د يستفاد منها تنظيميـاً  يستطيع سحب ما قد يكون تحته أو فوقه من مواد فينتج عنه تأثيراً جمالياً ق

  .ثيرات اللونية لبعض التأ
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منـع  بية حول تغطية بعض أجزاء الجسم الخزفـى بمـواد ت  وعن طريق بعض المعاملات الجان
والتى يتم تطبيق الطلاء عليها للمرة الثانيـة فـى هـذه    ، التصاق الطلاء فى هذه الأماكن المحددة 

السمك  الأجزاء ببعض الملونات والأكاسيد المعدنية مع أكسيد الرصاص حتى تظهر بصورة متناسقة
ومـن  ، لخزفـى  مع الطلاء الزجاجى فينتج عنه تأثيراً لونياً جمالياً له طابعه المميز فى السـطح ا 

مظاهره والتى تتميز بالتنوع الشامل فى أساليب تطبيق الطلاءات الزجاجيـة والألـوان والأكاسـيد    
والتى لها مدى واسع مـن العمـل والبحـث واسـتحداث     ، للحصول على تأثيرات وملامس لونية 

  .الأساليب لتحقيق جودة التصاق الطلاء الزجاجى بالجسم الخزفى 

  :عتبار النواحى الآتية للحصول على تزجيجات صحيحة وهى يجب الأخذ فى الاولكن 

بالنسـبة  %  ٩٨النقاء التام للمواد المستعملة فى خلطات التزجيج أو على الأقل النقاء لا يقل عـن   .١
للمواصفات المطلوبة مع عدم وجود شوائب غريبة ضارة وأن أى كمية من الشوائب قد تسبب تغير 

 .جيج غير مرغوب وعيباً فى طبقة التز

يجب التأكد من أن المواد الأولية المستعملة فى الخلطات تنتهى فى درجات النضج المحددة للعمليـة   .٢
 .سواء تم النضج فى درجات حرارة منخفضة أم درجات حرارة عالية 

  :جودة وملائمة الطلاءات 
لا نها إن تسوية الطلاءات الخام تختلف بعض الشئ عن تسوية الطلاءات الزجاجية المنصهرة لأ

مواد خام يجـب أن يتفاعـل    على سبق صهره بل تحتوى بدلاً من ذلك مخلوط زجاجىتحتوى على 
 ففى المرحلة الأولى من الحريق ينكمش الطلاء الخـام  مخلوط زجاجىبعضها مع بعض لتتحول إلى 

م تزداد كمية الزجاج بسبب انصهار المواد الخام وفى الوقت ْ ٦٠٠بعضه فى بعض فقط وفى درجة 
ذاته تظهر الفقاقيع فى الزجاج ومن الزيادة التدريجية للحرارة تصعد الفقاقيع تدريجياً إلى السطح ثم 

وعنـد تمـام   ) ت الفل( د واتختفى ويستمر هذا حتى تنصهر المواد الخام جميعها ما عدا بعض الم
 ١٠٥٠عند درجة  لفقاقيع كما يرىمن الجزيئات الصلبة وا تماماًالنضج يكون الطلاء الزجاجى خالياً 

  .م ْ

ونعرف ، ومن المهم أن نتعرف على ملائمة الطلاء ملائمة صحيحة للجسم الخزفى فى الحريق 
  .الطريقة الصحيحة لصناعة الطلاء الملائم للجسم الذى سيغطى به 

ففى حين أن الطلاءات الزجاجية يمكن تركيبها بنجاح بطريقة الارتجال أو المحاولة والخطـأ إذا  
وإلا أنه من الافضل بكثير اتباع خطة منطقية منظمة ولناخـذ  ، ناك وقت كاف يسمح بذلك ما كان ه

  . مثلاً لذلك الطلاء الزجاجى التالى للبورسلين
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) تمامـاً  ( ومنها يتضح أن منطقة التشقق قد اسـتبعدت  ، تغير مقادير الالومينا والسيليكا بنظام    
  .بسهولة 

تزعج الخزاف باستمرار لإبراز أسبابها والسبيل إلى الوقايـة  ويهمنا بحث العيوب الشائعة التى 
  .منها وسنبحثها بإيجاز 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا���ب ا� ��! أ�)'& 

  :العمليات الأتية أشرح : ١س

  .لمكونات الطلاء الزجاجى  خلطال -ب.          الطحن وخلط العناصر  -أ

  .عمل الطلاءات من الزجاج المصهور  -ج

  .طرق حفظ الطلاءات  -هـ.        لطة التزجيج اختيار خ -د
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  .ذات الحرارة المنخفضة عرف الطلاءات الزجاجية : ٢س

  .عرف الطلاءات الزجاجية ذات الحرارة العالية  :٣س

  .كيف يمكنك إعداد قطعة تم حرقها للطلاء : ٤س

  :أشرح كيفية تطبيق الطلاء الزجاجى بالطرق الأتية : ٥س

  .الرش بالمسدس  -ب.             شاه الطلاء بالفر -أ     

  .كيف يمكنك تسوية الفخار : ٦س

  .ماهى خطوات اختبار ألوان الطلاء السائل : ٧س

  .المنتجات الخزفية داخل الأفران أشرح طرق رص  :٨س

  . أهم الملاحظات التى يجب مراعاتها عن رص المنتجات الخزفية داخل الأفران ماهى: ٩س
  .جة حرارة الفرن ما أهمية قياس در:١٠س

  .أشرح هذة الطرق . هناك أربع طرق تقاس بها درجة الحرارة داخل الفرن : ١١س

  .ماهى مقاييس الحرارة : ١٢س

  .أشرح كيفية استخدام البيرومتر : ١٣س

  .أشرح خطوات تطور التزجيج أثناء النضج : ١٤س

  . ماهى العوامل المؤثرة فى انصهار خلطات التزجيج : ١٥س

  .عن أهمية جودة التصاق الطلاء الزجاجى بالجسم الخزفى عند التغطية  تكلم: ١٦س

  .كيف يمكن انعدام ظاهرة التشقق : ١٧س
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  :أساليب تطبيق الزخارف والخلطات وا;صباغ على ا;جسام الخزفية   •

    :او:    

  المسامية ـ الزخرفة بالملونات الزجاجية بأسلوب الطباعة١

  ) .الشبكات الحريرية (             

 ) .الماجيوليكا ( ـ الزخارف بالملونات الزجاجية ٢  

 . ـ الزخارف فوق الط7ء الزجاجى السابق نضجه بالطرق المختلفة٣

   :ثانيا   

 .الصبغات / ا:كاسيد المعدنية الملونة : ـ الخلطات وا;صباغ ١  

 . ـ عمليات ا:ختزال وا;كسدة٢ 
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 �ا"�ا���ب ا�

  أساليب تطبيق الزخارف والخلطات والأصباغ على الأجسام الخزفية
                        الزخرفة بالملونات الزجاجية بأسلوب الطباعة المساميةـ ١: أولاً 

  ) :الشبكات الحريرية ( 
  :لدى خزاف المرسم وتنفذ كما يلى  إن هذه العملية ملائمة كل الملائمة للاستعمال

على شاشة حريرية مشدودة بإحكام على إطار خشبى أكبر من ) استنسل ( يرسم التصميم مفرغ 
ويجب قطع ) بروفيلم ( ويفرغ التصميم على ورق من نوع خاص مزدوج يسمى  .مساحة التصميم 

ثم يوضع النمـوذج المفـرغ   ، الرسم المفرغ بكل عناية بحيث لا يؤثر فى ورقة البطانة أو الظهر 
ورقة ( ثم تنزع الورقة العليا ، وبطانته على الشاشة الحريرية مقلوباً ويضغط عليها بمكواه ساخنة 
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ويبقى الرسم المفرغ وهى طبقة تشبه الجمالكا ملتصقة بالشاشـة الحريريـة   ) البطانة أو الحماية 
ثـم يركـب الإطـار     .لزخارف مفرغة إحكام ومغلقة لمساحات الأرضيات بينما مساحة الرسم أو ا

ثم يوضع ، على لوحة أو منضدة الطباعة بحيث تكون ثابتة فى مكانها تماماً ) الشابلون ( الخشبى 
السطح الخزفى تحت الشابلون ويوضع اللون وحامله على أول الشابلون ويجر على سطحه بمسطرة 

نفذ اللون خـلال عيـون الشاشـة    مع الضغط عليه في، )  Sgueegeeالراكل ( طباعة من المطاط 
  .الحريرية 

  ) :بالشابلونات ( الطباعة الآلية بالشاشة الحريرية 
وتم حاليـاً ميكنـة هـذه    ، تطورت الطريقة اليدوية المستخدمة فى الطباعة بالشاشة الحريرية 

لى السـطح  فابتكرت الشابلونات الثابتة فى مكانها لكى تهبط ع، العملية لزيادة الإنتاج ودقة التنفيذ 
وتتم عملية ، والذى يتحرك على السير الكاوتشوك الملتصق عليه تحركاً لا نهائياً ، طبعه  المطلوب

التى توزع عجينة الطبع الملونة داخل الشابلونات التـى تربطهـا   ) بالراكلات ( طبعه نتيجة الضغط 
سـير الكاوتشـوك   ببعضها ذراع موحدة ترفعها بعد إتمام الطبع ثم يسير السطح الملتصـق علـى   

ويتم طبع هذا الجزء وترف الشـابلونات  ، اللانهائى الحركة وتهبط مجموعة الشابلونات مرة أخرى 
للتغلـب علـى جميـع    ) الروتـارى  ( مرة أخرى ثم تهبط لتطبع جزء آخر بالشابلونات الاسطوانى 

  .مشكلات الطرق الآخرى 

الجدران والإعلانات وفـى طبـع   فى طباعة المنسوجات وفى طباعة ورق  الطرقوتستخدم هذه 
وفـى وقـت    بلاطات السيراميك والقيشانى وفى غيرها من المشغولات الأخرى ذات الإنتاج الكمـى 

  .قصير

Majolica ( الزخارف بالملونات الزجاجية  الماجوليكا)  2ـ 
 مقدمة تاريخية :

ماذج ذات طابع مميز الأسبانية بإخراج ن »مينيسيا  «م أهتم خزافو  ١٤٠٠في حوالي عام          
فالأواني المصنوعة أجسامها من الخزف العادي ذات الطلاء الزجاجي الرصاصي التصديري قـد  ، 

زخرفت في عمومها بطبقة تحت الطلاء الزجاجي ملونة بالأزرق الكوبالتى وبريق معدني ذهبـي  
سر النبيلـة مـن   وتركزت المنتجات الرئيسية من هذا الخزف أساساً في أواني المائدة للأ، اللون 

بالإضافة إلى قنينة الدواء التي كانت تتخذ الشكل الإسلامي ، الأطباق والسلاطين الكبيرة والأباريق 
وبحلول منتصف القرن الخامس عشر كان خزف مينيسيا يصنع خصيصاً للأسـر النبيلـة فـى    ، 

ع أو حلقـات  وتراوحت وحداته الزخرفيـة مـا بـين الـدرو    ، إيطاليا لتناسب أذواق تلك الطبقة 
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وقد حمل الكثير من الأطباق زخارف على الوجهين وغالبا ما كـان  ، المصارعة وصور المبارزة 
  .السطح السفلى يزخرف برسم حلبة المصارعة

وأن السمة الوحيدة المميزة لبريق خزف مينيسيا عن كل الأنواع التي سبقته ومعظـم التـي        
ويتمكن الخزافين البارعين من رسـم  ، تطبيق الطلاء  تلته تتمثل فى أسلوب استخدام الفرشاة في

التفاصيل الدقيقة وأصبحوا قادرين فى مجموعهم على تنفيذ رسم تصميم كامل بضربات رشـيقة  
  .وقليلة من الفرشاة

  . ولقد أجمع النقاد على أن شغل الفرشاة لم يتفوق عليه شئ فى الغرب      

يا بجد محاكاة أوانى مينيسيا الخزفية من حيـث  ولقد حاول الخزافون فى بقية أنحاء أسبان
كما جرى على سبيل المثال فى كل من مراكز التيدول وتلافيرا ويلارينا فى ، البريق واللمعان 

  .توليدو وأيضا فى برشلونة 

ورغم وجود بعض الأختلافات فى الطلاء الزجاجى ولون البريق والتى كانت تساعد على        
وبمـرور  . ات لمراكز الإنتاج المختلفة إلا أن طريقة الصنع كانت متطابقة التمييز بين المنتج

القرن الخامس عشر تناقص استخدام التصميمات ذات الطابع الإسلامى الذى كان منتشراً فـى  
وأصبحت الرسومات التمثيلية أكثر انتشاراً ربما نتيجة السـوق  ، مدن أسبانيا بفضل المغاربة 

خلال النصف الثانى للقرن الخامس عشـر  وبالفعل ، النبلاء وحدهم  صر علىوالذى لم يعد يقت
  . الأهمية   أصبح الخزف الأسبانى ذو البريق المعدنى عنصراً تجارياً بالغ 

" ماجوريكـا  " فالتجار الإيطاليون الذين اعتادوا شراء شحنات البضـاعة مـن جزيـرة          
فية إلى إيطاليا حيث عرفـت بالمايولكـا أو   أعادوا شحن الأوانى والمنتجات الخز، الأسبانية 
  .الماجوليكا 
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  م  ١٤٣٠ –سلطانية ذات بريق معدنى من مينسيا 

  

  م ١٤٥٠، لطبق من مينيسيا ) يمين ( والقاعدة ) يسار ( الوجه 

  

  
 الأوانى الإيطالية ذات الطلاء الزجاجى القصديرى

»الماجوليكا  «  
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يتعاملون مـع الخـزف    زافون الإيطاليونبحلول منتصف القرن الثالث عشر أخذ الخ
وفى نهاية ذلك القرن انتشـر العديـد مـن    " السجرافياتو " المتعدد الألوان وكذلك المحفورة 

الورش الصغيرة عبر البلاد منتجة لأنواع مختلفة من الخزفيات ساد فيها استخدام مـا تحـت   
بينما كـان الأزرق  ) نيز منج(  داكنأو بنفسجى ) نحاسى ( الطلاء الزجاجى من لون أخضر 

  . الكوبالت على أرضية بيضاء أقل شيوعاً 

وغالباً ما كانت الأوانى المصنوعة من أجسام وردية أو بيضاء تحوى زخارف متحدة  
بخطوط سوداء تحصر فيما بينها مساحات خضراء أو زرقاء تنتج بطريقة مماثلة لتلك التـى  

أما الأوانى المألوفة فكانت عبارة ، بإيطاليا " رنا بات" و " سانتس " كانت تنتج فى مراكز مثل 
  .عن سلاطين وأطباق وأوعية تتخذ أشكال بصلية ذات زوج من الأيدى على جانبى الجسم

م وما بعدها أصبح استخدام الطلاء الزجـاجى القصـديرى    ١٤٢٥ومنذ حوالى عام 
من مراكز الإنتاج للخزفيـات  وعلى الرغم من تواجد العديد ، متعدد الألوان شائعاً فى إيطاليا 

فلقـد تـم   ، فى منتصف القرن الخامس عشر إلا أن فلورنسا كانت السباقة على هذا الصعيد 
  .إنتاج ألوان جديدة مثل مصهور الكوبالت الزفير والذى تم إستيراده أولاً من سوريا 

اتم ووجد الخزافون صعوبة شديدة فى إدخاله فى البداية لدرجة أنه كان يظهر أزرق ق
، وعليه ولمدة ربع قرن كان هناك مدرستان رئيسيتان للزخارف ، من تحت الطلاء الزجاجى 

النحاسى ( وكان يغلب عليها اللون الأخضر ) فاميليا فيردى ( أنتجت الأولى للمدرسة القديمة 
  .مع لمسات من اللون الحديدى ) المنجنيز ( والبنفسجى ) 

فقد أعتمدت علـى الطـلاء الزجـاجى الكوبـالتى      )زافيرا أن ريليفو ( وأما الثانية 
  .المصهور مع لمسات من اللون البنفسجى 

وقد مثلت شعارات النبلاء بمقاييس كبيرة محاطة بباقـات مـن أوراق البلـوط إلا أن    
  .الزخارف الإسلامية كالنخيل وخطوط الكونتور قد أدخلت إلى جانبها 

بدأ استخدام ملامح وصور  العشرينالتاسع عشر والقرن  وبحلول منتصف هذا القرن
) الأنتيمون( قالى والأصفر المشرق كما أبتدأ تطبيق اللون البرت) بورتريهات (  جانبية للوجوه

  . مع اللون التركوازى المخضر بواسطة الطلاء الزجاجى القلوى المصهور الملون مع النحاس
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ت التصـويرية التـى   وعلى الرغم من تطوير المهارات الفنية والتطبيقية للرسـوما  
شهدتها المراحل المبكرة للقرن السادس عشر إلا أن عدد الآنية الخزفية الذى تعرض لتجربة 

  . البريق المعدنى كان محدوداً 

ولـو أن ذلـك   ) الماجوليكـا  ( وللمزيد من التحديد ينبغى الإشارة إليها بالمايوليكـا  
ت الطلاء الزجاجى القصديرى التابعـة  الاصطلاح أصبح الآن يشمل جميع الأوانى الإيطالية ذا

  .لعصر النهضة 

 «         أما أقدم الأوانى الخزفية الإيطالية ذات البريق المعدنى فقد بدأ بالظهور فى 
أما البريق ، " مينيسيا الفضى " م كتقليد مباشر لبريق خزف  ١٥٠٠فى أعقاب عام  »ديرونا 

تخدم وكتقليد لخزف مينيسيا أيضاً إلى جانب أزرق المعدنى الأصفر البرونزى فكان غالباً ما يس
 .الكوبالت كلون مفرد 

" غوبيو " م تم إنتاج سلسلة من الألون ذات البريق المعدنى فى  ١٥٢٠وبحلول عام 
  . »جيورجو أندريولى  «حيث تم إدخالها بواسطة المايسترو 

الت كلون مفـرد  كما شاع استخدام البريق الذهبى والياقوتى والفضى مع أزرق الكوب
حيث بدأ إنتاج خزفيات ملونة بألوان متعرجة وذلك بالتعامل مع التفاصيل بشكل يخولها التألق 

  .مهما اختلفت زاوية استقبالها للضوء  

بإنتـاج  " جوبيو " و " ديروتا " وإلى جانب الرسوم القصصية قامت الورش الفنية فى 
  .وبصور جانبية لوجوه أشخاص  أعداد كبيرة من الأطباق مزخرفة بتماثيل نصفية

على المنتجات الخزفية التى تغطى لون الجسم الطينـى  " ماجوليكا " وبذلك اطلق إسم 
والذى يظهر بوضوح فـى منتجـات الخـزف    ) أبيض أو ملوناً ( الفخار بطلاء زجاجى معتم 

  .الإيطالى القديم 

 ـب يطلق على جسم مطلى والماجوليكا هو ى الأوانـى  طلاء زجاجى قصديرى طبق عل
كيا وفلورنسا بواسطة الخـزاف   نتشر فى روما وتراية فى منتصف القرن التاسع عشر الإيطال

  .الفلورنسى  »أوليس كانتاجالى   «

فـى مصـنع   " ماجوليكـا  " وقد تم تقليد تلك الأوانى الإيطالية والتى تعـرف باسـم   
  . م  ١٨٦٠عام  »منتون  «البورسلين فى برلين بواسطة الخزاف 
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الملون   ليصمم الأوانى الكريمية بارزة النقوش ذات الطلاء " ماجوليكا " تشر اسم فان
من أكثر أنـواع  " الماجوليكا " وعليه فقد صارت ، والتى استخدمت فيها الطلاءات الذهبية ، 

ولم تعد لها أية علاقة بالأوانى الإيطاليـة الأصـلية   ، الخزف إنتاجاً فى العالم فى تلك الفترة 
  .ة ذات الطلاء الزجاجى القصديرى القديم

طريقة للزخرفة وفيها يطبق اللون للزخرفة على سطح معتم مبلل أصبحت فالماجوليكا 
ويستخدم الطلاء ) الطلاء الأساسى يكون دائما بلون فاتح أو أبيض ( خفيفاً ومطلى دون حرق 

يمكن أن تستخدم كأرضية للزخرفة ويطبق اللون فى شكل زخارف ملونة أو طلاء تحتى والذى 
  . الفرشاة فى تطبيقه أو بطريقة الضاغط أو بطريقة الرش على الجسم 

  .وعندما يحرق فإن السطح اللونى يلتحم ويلتصق مع الطلاء بالأرضية

يستعمل الطلاء الذى لن يقفل ( وأسلوب الماجوليكا يمكن أيضاً أن ينفذ الحفر خلال الطلاء 
وبعد الحـرق تظهـر الخـدوش    ، وق الطين بسن مدبب ف) فوق علامات الحفر أثناء الحرق 

كما أنه معلوماً لدى الخزافين ، المحزوزة فى الطلاء على هيئة تصميم تخطيطى بلون الفخار 
ملونة أو تركيبات زجاجية هى الطريق الوحيد لتغطية " ماجوليكا " أن الطلاءات الزجاجية من 

ن هذه الطلاءات والألـوان هـى نتيجـة    فإ، سطح الجسم الطينى وإعطائه الملامس الخاصة 
  . التفاعل الكيميائى للخامات أثناء عملية النضج داخل الأفران فى درجات حرارة معلومة

Majolica  ware : خزف وطلاء الماجوليكا   
وقوته الميكانيكية %  ١٥خزف ماجوليكا نوع من الخزف درجة امتصاصه أكثر من     

.ضعيف نسبياً   

عتم بسطح لامع ويضاف إليـه عـادة أكسـيد    مالماجوليكا فهو طلاء زجاجى  أما طلاء      
  .عتماً مالقصدير ليجعله أبيضاً 

  

  فإذا أريد إخفاء الجسم الخزفى يضاف إلى الطلاء الشفاف مادة هى أكسيد القصدي        

لـذى  ا، الهولندى " دلفت " ومن الأصناف الممتازة منه خزف ، ليصير أبيض لبنياً )  ٢ق أ( 
ة الجلد الخزفى الأصفر اللون وهو فى طراو القصدير لتغطية الجسم زجاجىيستعمل فيه طلاء 

وتطلى القطع الخزفية التى تسـتعمل  ، ) تقليد للخزف الصينى الراقى المعروف بالبورسلين ( 
  .للتثبيت فى اللحام وما شكلها بعد طلائها بطلاء معتم ليكون سطحها أبيض ناصعاً 
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وهى من الكوبالـت  ( ف خزف دلفت نوع متميز من الزخرفة ينفرد بأن الصبغة وزخار      
والطلاء الزجاجى يكون من ، تطلى فوق سطح الطلاء الزجاجى غير المحروق مباشرة ) عادة 

، لكي لا يظهر من خلاله اللون البرتقالى المصـفر للجسـم الخزفـى     ىقصدير طلاء زجاجى
مملوءة حيث أنه لا مجال هناك للتـردد أو  ) فرشاة (   ويجب إجراء الطلاء بسرعة بفرجون 

  . ولهذا فإن هذه الطريقة تسمح بحرية وجرأة لا تتوافران فى غيرها، التصحيح 

واسـتخدامه  ، وقد وجد طلاء ماجوليكا أو طلاء القصدير لأول مرة فى الشرق الأدنـى        
وعلـى خـزف   ، يطالى والفرنسى الإ" الفيانس " كما استعمل فى خزف ، المقاربة فى أسبانيا 

التى أخرجت " ديلاروبيا " ومن الأنواع الممتازة أيضاً منحوتات ، دلفت الإنجليزى والهولندى 
  .فى عصر النهضة فى إيطاليا 

  

  

  

  
  
  
  

  

  

  

  الزخارف فوق الطلاء الزجاجى السابق نضجه بالطرق المختلفةـ ٣
  :مقدمة تاريخية 

وبيين للفخار الأبيض المطلى بالطلاء الزجاجى حتى اتجه لم يمض وقت طويل على معرفة الأور
ولـو أن بعـض   . مهرة الصناع إلى العمل فيه واعتبروه وسيلة يتفق فيها الرسم بألوان تتـزجج  

، سبود ( التصميمات كان بسيطاً جداً إلا أنه قد نفذت أيضاً تصميمات بذل فيها جهد كبير فى مصانع 
ولو أننا نقـدر المهـاراة   ، تصميمات برسوم معقدة من الأزهار واشتهرت هذه ال) سيفر ، مايسن 
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الفائقة التى تميزت بها رسوم الأزهار لبعض الفنانين الممتازين إلا أننا لا نتحمس لهذا النوع مـن  
  .التصميمات بصفة عامة 

وإن ما يلفت النظـر  ، فإن بعضاً من أجمل القطع الخزفية لا تتضمن زخرفة على وجه الإطلاق 
  .ا هو الشكل واللون والملمس فيه

شائعاً جداً حتى حـوالى القـرن    خزفأما فى الولايات المتحدة الأمريكية فقد كان الرسم على ال
وقد أنشئت مدارس كثيرة ويمكن مضاهاة بعـض الأعمـال الممتـازة    . التاسع عشر فى هذه البلاد 

  .بالخزف الأوربى 

وكان الرسم فقط هو الذى ، لمعظم المقاطعات لخارج اوقد كان الخزف نفسه يستورد أكثره من 
ثم انتهـى تحمـس النـاس    ، ينفذ محلياً ولذلك فإن التنافر كان يغلب بين وحدة الأشكال وزخرفتها 

  . ١٩١٠قبل عام  الخزفلزخرفة 

وفى هذه الأيام ينتج الفنانون المعاصرون إنتاجاً كثيراً ممتازاً ولكن الاتجاه إلى وحدات زخرفية 
الخزاف قطعته عادة ويزخرفها بنفسه بط ارتباطاً وثيقاً بالتصميم الأساسى للقطعة ويصنع ابسط مرت

.  

علـى أن  ، مرضـية  وهذا ما يجب أن يكون إذا ما كانت النتيجة التى تهدف إليها نتيجة فنيـة  
 الكميات الكثيرة من الإنتاج المزخرف والمزين الذى يصنع لتجارة الهدايا يعتبر أمراً آخـر بطبيعـة  

  .ولا شك أنه ينقصه الكثير مما يستحب سواء فى التصميم أو الأساليب الفنية فى التنفيذ ، الحال 

  :الزخرفة فوق الطلاء 
لما كانت الزخارف فوق الطلاء تحرق على حرارة منخفضة نسبياً فإنه يمكن أن تستعمل ألوان 

خارف تبدو جزءاً جوهريـاً مـن   ومن جهة أخرى فإن هذه الز، كثيرة أكثر لمعاناً ولكن أقل ثباتاً 
فهى تشعر بأنها لمسات  Underglaze Colorsصميم القطعة الخزفية مثل الألوان تحت الطلاء 

  ومن اللوحات النحاسية ، إن طرق الإنتاج مثل الزخارف المنقولة من الورق المصمغ ، سطحية 

نهـا لا  ولكن حيث أوالطباعة الفوتوغرافية أو الضوئية تستعمل فى كثير من مصانع الخزف 
هنا ولكننـا سـنكتفى بشـرح     سوف لا نذكر لها تفصيلاً مسهباًفإننا  تلائم الخزف الفنى المرسوم

  .طريقة الطباعة بالشاشة الحريرية 

  :الألوان فوق الطلاء * 
لييسر تزجيج اللـون  ) طلاء سهل النضج ( تصنع هذه الألوان بصفة عامة من صبغات وصاهر 

  .ومادة حاملة للون ليسهل استعماله بالمرقاش ، ومادة معتمة  ،والتصاقه بالطلاء 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ١٤٨

وإن صبغات الزخرفة فوق الطلاء تشبه كثيراً التى تستعمل للألوان تحت الطلاء غير أنهـا ذات  
 حـوالى (  ولما كانت هذه الألوان تنضج فى حرارة منخفضة نوعـاً  ، تشكيلة لونية أوسع وأنسب 

ليساعد على الانصهار مـع سـطح الطـلاء    صهور لين مفة فيجب إضا) م ْ ٧٥٠ – ٠١٦ مخروط
صهور فهى بوجه عام من نوع بورسيليكات مومع أنه يمكن استعمال أنواع كثيرة من ال، الزجاجى 
  .الرصاص 

فى بوتقة ويصب فى الماء ويطحن ويغسل حتى يصـبح معـداً للإضـافة    " صهور مال" فيذاب 
  .للصبغة وليطحن ثانياً 

الزجـاج   خلطهصل على لون قاتم فوق الطلاء فإننا نضيف مادة قاتمة معتمة لوإذا أردنا أن نح
والعناصر المعتمة المعتـادة هـى أكسـيد    ، غير القابل للذوبان او يمكننا إضافتها فيما بعد الطحن 

وتذكر أن الزنك والقصدير لا يمكن إستعمالها مـع  ( القصدير وأكسيد الزنك والزركونيا والتيتانيوم 
  ) .روم أخضر الك

فالألوان المحتوية على الحديد ، أما الألوان فوق الطلاء فإنها لا تمتزج بسرعة مثل ألوان الزيت 
والتجربة وحدها كفيلة بأن تعلمنـا كيـف نسـتعمل    ، كثيراً ما تغير أطياف الألوان التى تمتزج بها 

  .الألوان بنجاح 

  الألوان الذهبية      رجوانيةالألوان الأ     الألوان الزرقاء       المادة          

  أحمر الرصاص

  سيليكا

  بوراكس

  بوراكس مصهور

٨٠    -   ٥٠  

٢٠    -   ٥٠  

          ٣٧  

           ١٥  

           ٤٨  

         ٥٠  

          ٢٥  

  

          ٢٥  

  مساعدات صهر مواد زخرفة فوق التزجيج

  :الألوان التجارية الخاصة بالرسم فوق الطلاء * 
يمكن الحصول على ألوان الرسم فوق الطلاء من الموردين التجاريين الموثوق بهم بأية درجـة  

وتشترى الألوان على شكل مساحيق تمزج بعامل أو بوسيط تحصل عليـه  ، من درجات عمق اللون 
هـذا ولـو أن   ،وعادة ما يكون هذا الوسيط زيتاً كثيفاً ويخفف بالتربنتين . من منتج الألوان نفسها 

ومن المفضل أن تجلب الألوان التى تستخدم فوق إناء ، عض المزخرفين يستخدمون الصمغ السائل ب
  واحد من مورد واحد وذلك لكى تمتزج الألوان إمتزاجاً جيداً وتنضج على درجة حرارة واحدة 
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 : Application of Overglaze Colorsالألوان فوق الطلاء  تطبيق

 rushing : B)بالمرقاش(الرسم بالفرجون * 

عند الرسم اليدوى باستخدام المرقاش لتنفيذ زخارف فوق الطلاء وللحصول على أفضل النتائج 
وأن ، النهائى من هذه العملية فيجب أن نشترى ونختار أجود أنواع المـراقيش   ولتحقيق الاقتصاد

ة مادة دهنيـة  ويشترط فى هذه الألوان التى تستخدم أن يكون قوامها عاد، نحرص على العناية بها 
  .وهو يباع تجارياً مجهز للعمل للتصوير ورسم التصميمات على الطلاء الزجاجى ، أو زيتاً طياراً 

أن العمل الجيـد   فلا شك، ومن المهم ان يبدأ الخزاف المبتدئ باختيار وحدات بسيطة لتنفيذها 
  .سوم معقدة ى قبولاً وارتياحاً اكثر من العمل الردئ القائم على ربتصميم بسيط يلاق

عظيم الجدوى إلـى حـد لا    ذوى الخبرةأن العمل بتوجيهات  ولكننا أيضاً يجب أن نقرر ونؤكد
  .يمكن تقديره ولا يوجد ما يضارع العمل تحت مباشرة أستاذ ممتاز قدير فى هذا الفن 

  

  

  

  

  
  

  
  

  

  الخلطات والأصباغ : ثانياً                            

  ) الصبغات/ لملونة الاكاسيد المعدنية ا( 
  :الاكاسيد المعدنية الملونة : أولاً 

د والتراكيب الزجاجية وكـذلك  واتلك المساحيق التى تستعمل فى تلوين وصبغ الم الاكاسيد هى
ء الزجـاجى  طـلا فى تجهيز المركبات الاخرى التى تستعمل فى الزخرفة فوق قطع الفخـار ذى ال 

  . التسوية أو بعدهاسواء قبل ء أو بعده طلاسواء قبل تغطيتها بهذا ال
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والأكاسيد هى ايضاً المادة التى تستعمل فى تلوين المركبات الخاصة بالرسم فـوق القطـع أو   
يمكن القول أنها هـى المـادة التـى تسـتعمل      عليهصبغها وهى فى حالة طينة أى قبل حرقها و

ملـون أو المزخـرف   بإضافتها للمركبات الأخرى أو وحدها لإخراج أى نوع من أنواع الخزف ال
  .وبأية وسيلة من وسائل التنفيذ 

كما يتبين لنا أيضاً مقدار مـا  ، وعلى هذا الأساس يتبين لنا أهمية هذا الخام لإخراج الخزف 
ولدراسة كل أكسيد فى مختلف العمليات ومدى صلته بكـل خامـات   ، نحتاجه من الوقت للتجربة 

ر درجات الحرارة المختلفة وفـى مختلـف أنـواع    اللازمة لعمل المركبات وذلك تحت تأثي ىالإخر
 فى جو عـادى سواء باستعمال الأفران المفتوحة وذات الصندوق وباختزالها أو حرقها ،  حريقال

  .سواء على درجات مرتفعة من الحرارة أو منخفضة 

فهناك الكثير من الألوان قد لايمكننا الحصول عليها بمجرد دراسة سطحية أو بمجرد معرفتنـا  
أكسيد الكوبالت مثلاً إذا أضيف لتركيب ما أعطانا أزرق وأن أكسيد النحاس إذا أضيف لتركيب  أن

ولكن هذه الألوان التى يمكن الآن تحديدها أو تسميتها هى فى الواقع ، آخر أعطانا أخضر وهكذا 
إلـى  ليست إلا نتيجة استعمال نفس الأكاسيد مضافة إلى المركبات إلا أنها أضيفت بنسبة خاصة و

مواد أخرى بنسب خاصة ووضعت على القطع وهى فى حالة خاصة وحرقت على درجـة معينـة   
  .إلخ .. وفى نوع خاص من الأفران 

وإلى نتائج وافرة ، لهذا يجب أن نهتم بدراسة كل ما يتصل بكل أكسيد لنصل إلى معرفة تامة 
راً ما يتعذر علـى الباحـث   ولو أن كثي، يسهل علينا بعدها الحكم على أى قطعة تقع تحت أعيننا 

معرفة حقيقة أمر لون من الألوان أو معرفة سر لون قطعة عرضت أمامه إلا أن استمرار التجربة 
  .ومواصلة البحث كفيلة بسد هذا النقص 

  

ولكل مشتغل بفن الخزف أن يسير بتجاربه وأبحاثه الشخصية حسب ميوله ووراء إتجاهه إلا 
ى بدء الأمر لدراسة الخامـات ولمعرفـة حقيقتهـا والاكاسـيد     أنه توجد أسس يمكن الاستدلال ف

مساحيق ذات لون ظاهرى لا علاقة له باللون بعد الحريق بمعنى أنه لا يجوز أن يفهم أن أكسـيد  
النحاس الذى يستعمل لإخراج الأخضر هو مسحوق لونه أخضر ولا أن أكسـيد المنجنيـز الـذى    

فسجى فقد يكون أسود فى لونه قبل استعماله ولكـن  يعطينا البنفسجى عبارة عن مسحوق لونه بن
عند خلطه بغيره من الخامات وحرقه يعطينا أزرق وقد يكون أحمر ويعطينا أسود وهكذا ويعـرف  

  .هذا بالاستعمال والتجربة 
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  الحرارة الوانها مع الأختلف فى درجات وتأثيراتالأكاسيد 
  سيد الأول للأك اللون-١

من المعروف أن كل اكسيد يعطى لونا خاصاً هو لونه الطبيعى عند الاستعمال ، وعند حرقه على 
 ولمعرفه حقيقه هذا اللون معرفه واضحة نلجأ إلى استعمال الاكسيد مضافاً الى الاحراقابسط انواع 

لأى أكسيد ولا %  ٦سطة لا تزيد على الأكسيد بنسبة متويضاف  أنعتم أبيض على م ىزجاج طلاء
ولا ننسى ، م ْ ١٠٠٠  إلى ٩٠٠ثم تحرق التجارب على درجة حرارة معتدلة بين ، %  ٢تقل عن 
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ومنهـا مـا يقـل عـن                %  ٦أن نذكر أن هناك أنواعاً من الأكاسيد تستعمل بنسـبة تزيـد علـى    
١ %.  

 :عمق لون الأكسيد -٢

كوبالت تختلف اختلافـاً  %  ٤تأثيرها على المركبات فقد تجد أن اختلفت الأكاسيد من حيث قوة 
كوبالت أعطتنا لوناً %  ٤إذ نجد أن ال ، أكسيد حديد %  ٤كبيراً من حيث عمق اللون بالنسبة إلى 

ولهذا يجب أن ، هذا بصرف النظر عن نوع اللون وإسمه %  ٤غامقاً عن ما أعطانا الحديد بنسبة 
تلفة حتى نتمكن من معرفة نسبة إضافة كل منها عند الاسـتعمال ولهـذا   نعرف قوى الأكاسيد المخ

نقوم بعمل تجربتين لكل أكسيد الأولى فى المستوى الفاتح والثانية فى المستوى الغامق بشـرط ألا  
ويضاف ، يفقد الإثنان صفة اللون وبهذه التجربة سنرى نسبة إضافة كل أكسيد ستختلف عن الآخر 

  .تم أبيض كسابقه الأكسيد إلى زجاج ع

 :يد الواحد عن الآخرتأثير الأكس-٣

فى كثير من الأحيان نلجأ إلى إضافة أكسجين أو أكثر إلى خليط زجاجى واحد وذلـك للحصـول   
على لون معين ولهذا يجب أن نعرف نتيجة اتصال كل أكسيد بغيره من الأكاسيد الواحد بعد الآخـر  

 .إلى زجاج عتم أيضاً  مضافاً

 :لأكسيد للحرارة قوة احتمال ا-٤

إضـافة  تختلف الأكاسيد بعضها عن بعض من حيث قوة احتمالها للحرارة ويتبين لنا ذلك عنـد  
الأكاسيد للمركبات الزجاجية إذ أننا نجد أن بعضاً من هذه الأكاسيد يزيد من قوة احتمـال التركيـب   

ارة ويساعد علـى  للحرارة ويرفع درجة حرارته ونجد البعض الآخر يضطرنا إلى خفض درجة الحر
  .ء الزجاجى طلاسرعة حرق ال

  

 :ى التراكيب نتيجة إضافة الاكاسيدالتأثيرات المختلفة عل-٥

فمنها ما يساعد على زيادة . للأكاسيد تأثيرات مختلفة على التراكيب وذلك من حيث حساسيتها 
مـا يمنـع هـذه    بريق التركيب ومنها مايقلل من ذلك البريق ومنها أيضاً ما يعطى الشفافية ومنها 

  .الشفافية 

 :الألوان واختلافها تبعاً للحرارة من حيث إرتفاعها أو انخفاضها -٦
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إذا ما أخذنا تركيباً خاصاً وأضفنا إليه أكسيداً ما بنسبة خاصة وحرقنا التركيب ومعـه الأكسـيد   
وع وإذا أخذنا نفس التركيب وبه نفس ن. على درجة معينة من الحرارة فقد نحصل على لون معين 

فإننا نحصل على لون آخر ولا يمنع ، وكمية الأكسيد وحرقناه على درجة حرارة أخرى مرتفعة مثلاً 
  .أن يكون من نفس نوع الون إلا أنه يكون مختلفاً عنه بطبيعة الحال من حيث قوته 

 :الألوان واختلافها تبعاً لنوع الفرن المستعمل للحريق -٧

كاسيد المضافة للمركبات للحصول على اللون اخـتلافً  تختلف النتائج التى نحصل عليها من الأ
فمثلاً إذا مـا أخـذنا   ، كبيراً تبعاً لنوع الفرن الذى حرقت فيه وتبعاً لنوع الحرارة التى حصل عليها 

وإذا ما ، لاء أخضر صندوق أعطانا ذلك ط وفرن مقفول ذ تركيباً يحوى أكسيد النحاس وحرقناه فى
الذى به أكسيد النحاس وحرقناه فى فرن مفتوح وعاملنا هـذا الفـرن   الطلاء الزجاجى أخذنا نفس 

  .أحمراً رغم أنه أعطانا الأخضر سابقاً  لوناًأثناء الحريق كانت النتيجة ) الاختزال ( معاملة خاصة 

 :اختلاف نتائج الأكاسيد من حيث اللون تبعاً لنوع الطينات المستعملة فى التشكيل -٨

ونة من عناصر ومواد بنسب مختلفة وذلك تبعاً لتكوينها الطبيعى أو من المعروف أن الطينات مك
هذه  مغطاه بالتركيب الزجاجى تصبح مسام لصناعى وعندما تعرض القطعة للنار والحرارةاتجهيزها 

القطعة متفتحة كالإسفنجة تمتص وتجذب نحوها ذرات وعناصر من التركيب الزجاجى وتفـرز فـى   
حة ذرات أخرى ومواد وعناصر وبهذا يتم تماسك الجسم والتركيب فى نفسه من كتلتها المفت الوقت

وبهذا يتم تماسك التركيب الزجاجى بجسم ، حركة دائمة من أخذ وعطاء طالما كان الحريق مستمراً 
ولهذا ، والعكس بالعكس  الطلاءالقطعة ويكون نتيجة ذلك أيضاً دخول عناصر جديدة من الجسم إلى 

 مركبـة ويجب معرفة مكوناتها سواء أكانت طبيعية أو ، طينة قبل الاستعمال يجب التأكد من نوع ال
  .اللون المطلوب  الطلاء ذوويجب إعدادها للحصول على 

  

  

 :المضاف إليها  قاعدة الطلاءاختلاف نتائج الأكاسيد بالنسبة لنوع -٩

اد أخرى هى عند استعمال الأكسيد لإخراج لون من الألوان قد يضاف إلى تركيب أو خليط من مو
ويجب بحـث  ، أما الأكسيد فهو للحصول على لون معين ، فى الواقع عبارة عن التركيب الزجاجى 

نوع التركيب الزجاجى ودراسة مواده ومعرفة عمل كل من هذه المواد فى التركيب وتأثير كل نـوع  
  .من هذه المواد على الأكسيد 
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لتركيب والتى هى أساسـه ومعرفـة مـا    هذا على الأخص فيما يتعلق بالقاعدة الموجودة فى ا
  .أم نوع آخر من أنواع القواعد )  قلويةرصاصية أو  (أهميتها أهى 

هذه بعض النقط الهامة التى تتعلق بدراسة الأكاسيد ولا يستبعد أن يكون هناك الكثيـر غيرهـا   
  .تتضح للمشتغل بدراسة الخزف أثناء العمل والممارسة 

  خدمة فى الخزفالتعريف ببعض الأكاسيد المست
  :أكسيد الحديد 

إلـى   يبدأ من المائل إلى الاصفرار إلى البنـى  لونه أحمر طوبى داكن ويعطى اللون البنى المائل
تتراوح ما الأحمر ويشترك فى إخراج الأسود ويلون البطانات الطينية كما يلون الطلاء أيضاً بنسب 

  .من وزن الطلاء%  ١٠:  ٥بين 

  :أكسيد الكوبالت 
لـى  إ%  ٠.١أسود ولكنه يعطى اللون الأزرق فى الطلاء القصديرى الأبيض بنسبة بـين  لونه 

  .ويشترك فى إخراج اللون الأسود ، تقريباً لأنه أكسيد قوى وذلك من وزن الطلاء العام %  ٠.٣

  :أكسيد النحاس 
 % ٦إلـى  %  ٣المعتم بنسبة تتراوح بين  طلاءلونه بنى محروق ويعطى اللون الأخضر فى ال

ويشترك فـى  ، ويعطى لون التركواز فى القاعدة القلوية ، من وزن الطلاء فى القاعدة الرصاصية 
  .حرقة فى جو مختزل يعطى الدرجات الحمراء عند وإخراج الأسود 

  :أكسيد المنجنيز 
ويلون البطانات الطينيـة كمـا يكـون    ،  مع القاعدة القلوية لونه أسود ويعطى اللون البنفسجى

  .من وزن الطلاء ويشترك فى إخراج الأسود %  ٨إلى %  ٤ب تتراوح بين الطلاء بنس

  

  :أكسيد النيكل 
  .ويعطى اللون الرمادى 

  :أكسيد الكروميوم 
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داخل الفرن أى أن التهوية ودخول  مؤكسدلونه أخضر ويعطى اللون الأصفر الجميل فى الجو ال
فى الفرن أى عند إحداث عملية تـدخين   لمختزلوأما فى الجو ا، الهواء تكون مستمرة داخل الفرن 

وأما إذا أستخدم ، فإن الأكسيد يعطى لوناً أخضراً ، داخل الفرن بطرق شتى كما فى البريق المعدنى 
أو أكثر بحيث تكون رصاصية القاعدة فإنه يعطى تـدريجات  %  ٨٠فى تركيبه طلاء الصواهر فيها 

من وزن التركيب العام %  ٥إلى %  ٣راوح بين حمراء جميلة تبعاً للنسبة الموضوعة منه والتى تت
وإذا زادت درجة الحرارة عليه مع القاعدة الرصاصية يصل إلى اللون الأسـود مائـل إلـى    للطلاء 
  .الحمرة 

  : أكسيد اليورانيوم 
  ) .محظور استخدامه لأنه مشع ( يعطى اللون البرتقالى والمائل إلى اللون الفرمليون 

  :أكسيد القصدير 
تقريباً %  ١٢ – ١٠أبيض ويعطى اللون الأبيض فى الطلاء بعد التسوية وذلك بنسبة بين لونه 

  .من وزن تركيبة الطلاء 

  :أكسيد الزنك 
  .أبيض اللون لا يعطى لوناً خاصاً فى الطلاء ولكنه يلطف حدة الألوان فيه 

  :أكسيد التيتانيوم الأصفر 
  .لى العتم ويعطى اللون الأصفر المائل إلى البنى وتساعد ع

  :أكسيد التيتانيوم الأبيض 
  .مع بياض اللون ويقلل من البريق  ةماويساعد على العت

  :أكسيد الأنتيمون 
تقريبـاً مـن   %  ٥جميلاً فى الطلاء الأبيض المعتم بنسبة ويعطى لوناً أصفر لونه أبيض أو أصفر 
  .وزن تركيبة الطلاء 

  ) :قون سلال( أكسيد الرصاص الأحمر 
يعى برتقالى يميل إلى الأصفرار وهو مادة صاهرة فى الطلاء لا لون لها فيه بعـد عمليـة   لونه الطب
  .الانصهار 
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  ) :الليثارج ( أكسيد الرصاص الأصفر 
ويسمى أيضاً المارتك الذهبى وهو أصفر اللون وهو مادة صاهرة فى الطلاء ولا لون له فيـه بعـد   

  .الانصهار 

  :أكسيد الحديديك 
من وزن تركيبة الطلاء يعطى اللون الأسـود بعـد   %  ٥سيد المنجنيز بنسبة مع أك%  ١٠بنسبة 

  .عملية التسوية 

  :معدن الفضة 
  .) الحرق فى جو مختزل ( ويعطى اللون الفضى عند اختزال الطلاء 

  :أكسيد البزموت 
  .ويعطى اللون الأحمر الباذنجانى الذهبى الطابع عند اختزال الطلاء 

  :كبريتات النحاس 
ة عن بلورات زرقاء مائلة للخضرة تضاف بنسبة أكبر من أكسيد النحاسـيك وتعطـى اللـون    عبار

  .ومع القاعدة القلوية يعطى الأزرق الفيروزى الأخضر أيضاً بعد تسوية الطلاء 

  :كربونات النحاس 
  .كسيد النحاسيك ويعطى نفس النتيجةأ نسب حوق أخضر تركوازى التأثير يضاف للطلاء بنفسمس

  :ت والكوارتز ا والفلالسيليك
  كلها مكونات مواد التزجيج فى الطلاء ولونها أبيض فى الطبيعة وليس لها تـأثير علـى لـون    

  .الطلاء 

  :) مادة رابطة ( الكاولين 
عادة لونه أبيض ويكون مادة رابطة فى الطلاء وليس له تأثير على لون الطلاء كما يدخل فـى  

  .خلطات البورسلين وغيرها 

  .ستخدام الأكاسيد تجارب عديدة مع مراعاة ما سبق أن أوضحناه من ملاحظات ويستلزم ا

 هتغطي  ذكرنا فى الشرح والتعريف السابق أن للأكاسيد نتائج خاصة من حيث نوع اللون الذى 
  :وبيان ذلك كالآتى ، وهذا مرتبط بنوع الطلاء ، 
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  صيةقاعدة رصا    قاعدة بوراكسية     قاعدة قلوية     الأكسيد     

  .............الكوبالت

  ..............النحاس

............الكروميوم

  ...............الحديد

  

  ..............منجنيز

  ................النيكل

  ...........مويورانيال

  أزرق

  فيروزى أزرق

  أخضرمائل للزرقة

  أخضر مائل للزرقة 

  فى جو مختزل

  بنفسجى

  أصفر مائل للخضرة

  أصفر باهت

  أزرق

  أخضر

  أخضر

  أصفر مائل للبنى

  

  بنى

  أخضر غير نقى

  أصفر ليمونى

  أزرق 

  أخضر

  أخضر

  أصفر

  

  أصفر مائل للبنى 

   للبنى أخضرمائل

  ىبرتقال

والطينة  ونلاحظ أن الخامات الأخرى التى يتكون منها مزيج الطلاء مثل السيليكا والفلسبار والجير 
بجانب نوع القاعدة ونوع الفرن ودرجة الحريق ونوع .  ولكل منها أثره فى إنتاج اللون المطلوب، 

  .الطينة المصنوع منها القطعة وغير ذلك من الملاحظات التى سبق أن أشرنا إليها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  Stains: الصبغات : ثانياً 
أصباغ الخزف مركبات من عناصر ملونة ممزوجة بمواد أخرى تحـرق فـى درجـة    إن 

  .ثم تغسل لتنقيتها من الأملاح الذائبة  حرارة عالية وتسحق سحقاً دقيقاً
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لأن هناك أصباغ ممتـازة  ، الكبيرة لم تعد تصنع أصباغها الخاصة وحتى مصانع الخزف 
  .ولها المصانع التى تقوم بصنعها بأثمان معقولة متجانسة يمكن الحصول عليها تجارياً 

فمـن المستحسـن أن    وأن صناعة الأصباغ الجيدة عمل يتطلب الكثير من الدقة و العناية
يستعمل المبتدئ منتجات تجارية وإذا أراد الخزاف أن يجرب إنتاج ألوانه الخاصة فقد أوردنا 

  .فى هذا الباب المعلومات الضرورية لذلك 
  :تركيب الأصباغ  -١

  Stain: العناصر الملونة * 
يائى إذا يجب أن نصنع أصباغ الخزف من بلورات ملونة على درجة عالية من الثبات الكيم

كان عليها أن تقاوم تأثير الطلاء الزجاجى المنصهر أو المادة المساعدة على الانصهار والربط 
ولكن بعض المركبات الأخرى أكثـر   ) ٣أ ٢ح( هو الأكسيد المفرد ومثال ذلك وأبسط الأصباغ 

  . والألوان المعدنية اللافلزية المركبة من أكسيدين تكون ثابتة إلى أقصى حد، ثباتاً 
  :المنوعات * 

، يمكن تنويعه بإضافة عنصر آخر إليـه  ) مفرد ( ون واحد إن اللون الناتج من عنصر مل
ولكن هذا اللون يمكـن تنويعـه بإضـافة أكسـيد     ، فأكسيد الكروم مثلاً ينتج اللون الأخضر 

  .الرصاص وهو على حده يكون أبيض اللون 
 Fluxes For Stains : صبغات مصهرات ال* 

ت عناصر الصبغة عالية المقاومة بحيث تحتاج إلى درجة حرارة عالية جداً لتتفاعل إذا كان
يضاف إليها ليكون وسيطاً يجعل حرارة التفاعل قريبة المنال فـى  ) صهور مال( فإن المنصهر 

وعندما ، فرن الخزاف ولهذه الغاية يمكن استعمال كلوريد الصوديوم والبوراكس والفوسفات 
ويكون الباقى منه مركبات قابلة للذوبان فى المـاء  ) صهور مال( ر بعض يسخن الصباغ يتبخ
بذلك الذى يضاف إلى الصبغ ) صهور مال( ويجب ألا يلتبس هذا النوع من ، وتغسل فيما بعد 

  .الذى ينتج لوناً فوق الطلاء 
  
  
  

  اللون  العنصر

  الأنتيمون
  الكروم

  درجات الأصفر
  درجات الأخضر والأحمر
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  الكوبالت
  النحاس
  الذهب
  الحديد

  المنجنيز
  النيكل

  لبلاتينا
  اليورانيوم
  الفاناديوم

  قرنفلى، أرجوانى ، أزرق 
  )أحمر فى جو مختزل ( أخضر 

  درجات الأحمر الثابتة والقرنفلى
  أحمر، بنى ، أصفر 

  الأرجوانى، درجات البنى 
  درجات الأخضر
  والرمادى الرقيقة، درجات الأسود 
  الأسود،  البرتقالى، درجات الأحمر 

  درجات الأصفر والأخضر

  أهم العناصر المستعملة فى تلوين تزجيجات الخزف  
  

  Diluent Of Stains: المخففات * 
المخففات سواء متعادلة محايدة غير قابلة للذوبان والغرض الوحيد منها هو تخفيف اللون 

أو البللور الصخرى التى يمكن استعمالها المسحوق الأبيض للجسم  ليكون أفتح من المخففات
  .أو الألومينا ) المرو ( 
  :تحضير الأصباغ  -٢

     Mixing: خلط الصبغة * 
إن تحضير الأصباغ كما ذكرنا من قبل عملية شاقة تتطلب عناية كبيرة فإن المواد الخـام  

وتذاب المواد القابلة  ٦٥الدقيقة السحق توزن وتخلط جيداً بأن تنخل عدة مرات بمنخل مقاس 
ان فى شكل محلولات مركزة تخلط بالمساحيق الجافة فتصير عجينة تجفف وتقطـع ثـم   للذوب

  .تمزج جيداً 
 Calcining: تكليس الصبغة * 

ويجـب أن  ، هى وضع المزيج فى بوتقة من الطين الحرارى وتسخن للدرجة المطلوبـة  
  بعضـالين أن ــتحرق بعض الأصباغ فى درجة حرارة عالية جداً لكى يكتمل التفاعل فى ح

ويجب أن نتبع العمليات الخاصـة  ، الآخر يتحلل إذا ارتفعت درجة الحرارة عند نقطة معينة  
صبغة معينة بكل دقة وليس من المستحسن أن توضع البوتقة المحتوية على الصبغة حتى ولو 
كانت مغطاة قريبة أكثر من اللازم من الخزف الأبيض فى الفرن أثناء هذه العملية لأنـه مـن   

  .مكن أن ينتقل اللون فى حالة تبخره إلى القطع المجاورة الم
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ضـبط جـو   ، وفى بعض الأحيان ، وفى هذه المرحلة من العملية قد يكون من المهم جداً 
الفرن والتحكم فيه فالجو المختزل الخفيف مثلاً ينتج لمعاناً أكثر فى الألوان الخضراء لكرومات 

  .ورية للأصباغ الخضراء المحتوية على النحاس فى حين أن الأكسدة ضر) الجير ( الكلس 
  Calcined  fo  Grinding) : ن الطح( السحق * 

بعد التكليس تفصل الكتلة عن البوتقة بعناية حتى لا تنفصل مع المزيج أى قطـع منهـا   
وبعض المركبات ينصهر انصهاراً تاماً ويكون كتلة بلورية صلبة فى حين التزجيج فقط يحدث 

والآن يجب ، الأخرى وتكون كتلتها هشة سهلة الكسر نتيجة إلقائها فى ماء بارد  فى المركبات
ويكـون   فتحـة  ٢٠مقاس  فتحاتها) شاشة ( تحطيم هذه الكتلة تحطيماً تاماً لتمر خلال منخل 

كبير من الحديد ثم تبلل وتسحق فى قدر دائرة من الصوان بها حصـيات  طحنها عادة بهاون 
ميكرونات ويتطلب هذا عادة عدة  ١٠يصير حجم أكبر جزئى منها  من البللور الصخرى حتى

  دقة   ولما كان حجم الجزيئات هاماً للغاية فلا بد من اتباع التعليمات بكل، مئات من الساعات 
  :الغسيل * 

إن هذه الخطوة من الأهمية بمكان فإن جميع الأملاح القابلة للذوبان لابد من التخلص منها 
م هذا بتقليب الطينة السائلة المأخوذة من طاحونة القدر الدائرة فى كمية كبيرة ويت، بكل عناية 

ويترك المزيج ليرسب ثم يصرف عنه الماء الرائق ونكرر هـذه العمليـة   ، من الماء الساخن 
خمس مرات أو ستاً وإذا كانت الصبغة ناعمة جداً ودقيقة لدرجة أنها لا تترسـب فـى مـدة    

  .ن ترشيحه بمرشح تفريغ هوائى ويغسل بالماء الساخن هناك معقولة فإن المحلول يمك
  :المواد المضافة * 

أن  إذا كان من الضرورى إضافة طينة أو مواد أخرى للصبغة الملونة فإن الخلـط يجـب  
 ـ، يكون بالطحن مدة قصيرة فى طاحونة القدر الدائرة   ئولا ضرورة على العموم لإضافة ش

ولكن الخصائص الفعالة لألوان تحت الطلاء يمكن تفويتهـا  ، لصبغة الجسم أو صبغة الطلاء 
من الطين أو الطلاء وتضاف عادة كميات كبيرة من الزجـاج المـنخفض   %  ٥عادة بإضافة 

  .الانصهار لألوان ما فوق الطلاء 
  
  

  :استعمال الأصباغ  -٣
  :فى الأجسام * 

  الأرضـيات غيـر   تستعمل الطينات الخزفية الملونة فى أغراض شتى كمربعـات تبلـيط   
وفى آنية المائدة حيث يراد أن يكون اللون متجانساً مثل اللـون العـاجى وفـى    ، المزججة 
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ويمكن تنويـع حـدة اللـون    ، الخزف الفنى للزخارف الباردة بلون يختلف عن لون الأرضية 
وإن كانـت  %  ١بالطبع وذلك بتغيير كمية الصبغة المستعملة والكمية المتوسطة فى الصبغة 

  % . ٢٠إلى %  , 0 ١   مقادير تختلف منال
زج الصبغة بالطينة مزجاً كاملاً وتلـوين الطينـات   وللحصول على لون متجانس يجب م

وتضـاف الصـبغة   ، الزجاجية بمزج اللون بكمية العجينة بواسطة الماء فى القدر الـدائرة  
  .للعجينة الفخارية فى الخلاط الذى يصنع الطينة السائلة 

كيفية مزج طينة الخزف الغنية بالفلسبار للحصول على لون وردى فاتح  ويوضح الجدول
، ويلاحظ أن ثلاث طينات سائلة فقط هى التى تحضر بدلا من كميات صـغيرة متعـددة   ، جيد 

سـاعة تخلـط    ١٥وبعد طحن الطينات السائلة فى القدر الدائرة سعة الجالون الواحد لمـدة  
ضل أن تصنع هذه السلسلة بزيادة عنصر واحد مثلين أو بالمقادير لتكون سلسلة منتظمة والأف

  .ثلاثة على التوالى بدلاً من إضافة كمية ثابتة واحدة 
ويختلف اللون عادة باختلاف تركيب الجسم ولذلك كان من الضرورى اختبار الصبغة فـى  

درجة ومع ، الطينة نفسها المراد استعمالها كما يختلف اللون أيضاً مع درجة حرارة الحريق 
  .التزجيج وشروط حريقها 

  

  خلطة صفراء  خلطة قرنفلية  خلطة بيضاء  المواد

  فلسبار
  كاولين لازب

  كاولين كارولينا الشمالية
  كاولين كنتوكى

  مادة تلوين صفراء
  مادة تلوين قرنفلية

  ماء

٦٠٠  
١٥٠  
١٥٠  
١٠٠  
-  
-  

١٥٠٠  

٦٠٠  
١٥٠  
١٥٠  
١٠٠  
-  

٢٠٠  
١٨٠٠  

٦٠٠  
١٥٠  
١٥٠  
١٠٠  
٥٠  
-  

١٥٧٥  

  
  التلوينخلطات 
  

  :فى الطلاءات الزجاجية * 
فإن لون المحلول الفاتح من عنصر الانتقـال يتكـون    فى الطلاء عندما يذاب صبغ الطلاء

وليس لتركيب الصبغة أى تأثير على نوع اللون فإن طلاء الرصاص مثلاً يكـون فـى    دئذعن
  :خضرة الحشائش إذا أضيف النحاس إلى أى تركيب مما يأتى 
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  نح أ    من %      ١.٠
  )زجاج مصهور ( أ  ٠.٣  . ٣أ٢ب٤. من    نج أ %     ١٢.٤
  ٢من    نح ك أ%      ١.٤

ومن جهة أخرى إذا كان الصبغ غير قابل للذوبان نسبياً فإن لونه الخاص به يثبـت فـى   
صبغات غير قابلة للذوبان لطـلاءات الرصـاص السـائلة     ىالطلاء ومن الصعب الحصول عل

الأقل نشاطاً تقبل التلوين بسرعة ولنـذكر أيضـاً أن    البورسيلينلاءات لدرجة كبيرة ولكن ط
الطلاء الشفاف الخالص يمكن إنتاجه بالألوان الذائبة فقط وهى التى تحدد اختبار الألوان إلـى  

  .حد كبير 
إن صبغات معينة للطلاء مثل أزرق الكوبالت وأحمر الذهب ثابتة على الحرارة العالية جداً 

يمكن استعماله فقط فى الحرارة المنخفضـة  عض الصبغات مثل أصفر الأنتيمون فى حين أن ب
فى لونه فالألوان الحمراء الوردية لكروم القصدير يمكن يؤثر نسبياً ولا شك أن تركيب الطلاء 

وأخضر الكروم يجب إستعماله مع الطلاءات ، أن تستعمل فقط فى الطلاءات الخالية من الزنك 
ومن جهة أخرى فإن بعض ألوان فيروز النحاس أكثر لمعاناً فى ، لقصدير الخالية من أكسيد ا

  .الطلاءات المحتوية على الزنك 
وأن ، هذا ويجب إتباع تعليمات المنتج بدقة فيما يتعلق بجميع الطلاءات فيما تحت الطلاء 

  .الصبغات التى تستعمل تحت الطلاء يجب أن تكون عالية الصمود والثبات 
ا فوق الطلاء فهى عادة مزيجاً من الاصباغ والظهور يحـرق فـوق   لوان فيموبالنسبة للأ

الطلاء فى حرارة منخفضة نسبياً لمدة قصيرة من الزمن فإن كثيراً من الألوان يمكن إستعماله 
ا للحرارة تحملهوكان يستحيل إستعماله فى غيرها نظراً لعدم كفاية ثباتها أو ، فى هذه الحالة 

  .العالية
ومن حسن الحـظ أنـه   ، م أن تؤكد أن فن صناعة الصبغات يتطلب دقة ومشقة ومن المه

ويجب ، توجد تشكيلة كبيرة من الألوان فى متناول أيدينا فى المحال التجارية وبأثمان معقولة 
ألا يغيب عن أذهاننا مراعاة إتباع التوجيهات المدونة على المنتج بكل عناية للحصول علـى  

  .نتائج مرضية 
  

  يات الأختزال والأكسدةعملـ ٢
Reduction  and  Oxidation 

وكل خزاف ، إن تسوية الطلاء هى أخر مرحلة فى عملية إنهاء وتشطيب القطعة الخزفية 
  .كانت خبرته فإنه يتحسب سلفاً لما قد يفاجئه عند فتحة للفرن 
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%  ٧٦.٨أكسـجين و  %  ٢٣.٢فجو الفرن الكهربى يكون مشابهاً للجـو الطبيعـى أى   
يحتوى على  أما الفرن الذى يستخدم فيه الغاز أو الزيت كوقود فإن هواءه، تروجين بالوزن ني
وكل هذه الظـروف  ، أكسجين بالوزن %  ٦أكسيد الكربون وثانى   % ٦نيتروجين و%  ٨٨

  ) .الشعلة المؤكسدة ( تعرف بإسم 
لاً عنـد  مـث ( ، داخل الفـرن  " مختزل " وقد يحتاج فى بعض الأحيان الحصول على جو 
وهذا الجو ينقص الأكسجين ويحتـوى  ) تسوية البورسلين القوى أو طلاءات النحاس الاحمر 

  .أول أكسيد الكربون %  ٢ثانى أكسيد الكربون و %  ١٠نيتروجين و %  ٨٨على حوالى 
  الهواء التى تعطـى شـعلة    وهذه الظروف يمكن تحقيقها فى أفران الاحتراق بتقليل كمية

الحصول على جو مختزل فى الأفران بإدخال قدر قليل مـن غـاز الكـوك أو    ويمكن ، مدخنة 
النفتالين أو أى مواد عضوية فى غرفة الحريق ومن الممكن الحصول علـى أجهـزة قيـاس    

   .ولكن هذه الأجهزة باهظة التكاليف وتتطلب خبرة واسعة لاستخدامها، غازات الفرن بالدقة 
فران الأخرى غير الكهربية بواسطة اللهب الـذى  ومن السهل الحكم على الحالة داخل الأ

ويدل اللهب الأصفر الباهت على حالة مؤكسدة ويـدل اللهـب الأبـيض    ، يخرج من المدخنة 
من الخشب ) فلقة ( الخزافون القدماء يصنعون المائل إلى الزرقة على حالة مختزلة وقد كان 

وإذا تفحمت فقط ، وجود أكسجين نقى الجاف فى عادم الفرن فإذا أحترقت كان ذلك دليلاً على 
  .كان الهواء مختزلاً 

وقد يكون من المهم جداً فى بعض الأحيان ضبط جو الفرن والتحكم فيه فالجو المختـزل  
فـى حـين أن   ) الجير ( الخفيف مثلاً ينتج لمعاناً أكثر فى الألوان الخضراء لكرومات الكلس 

  .لى النحاس الأكسدة ضرورية للأصباغ الخضراء المحتوية ع
فرن خال ( ومعظم الطلاءات التى يستعملها خزاف الأستوديو تسوى فى فرن مؤكسد الجو 

  ) .من الدخان 
ولكن البورسلين الصلب تنتهى تسويته فى جو به دخان وذلك ليعطى بياضاً ممتازاً للقطع 

ولأن  الفرنفى  وعلى الخزاف المبتدئ أن يقيد نفسه بحريق مؤكسد لسهولة التحكم، المنتهية 
  .بعض الألوان تتلف فى الجو المختزل 

 ) ٠٣إلـى   ٠٦(والخزف الفنى المنخفض حرارة التسوية الذى يسوى طلاؤه على ميزان 
أى على ) ٠١٩( ْم تسوى ألوانه على ميزان  ١٠٨٠ْم إلى  ١٠٠٠أى على درجة حرارة من 

  .م ْ ٦٣٠درجة حرارة 
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أقل فى جو مؤكسد إذ قد يفسد بعض الألوان وفى كل الحالات تسوى الألوان فوق الطلاء 
وتتغير كثرة من الألوان أثناء تسويتها ، )  درجات حرارة عالية نار ذات( مقدار من الأختزال 

  .ويصير بعضها أكثر قوة ويضعف بعضها ويتحول بعضها الآخر إلى لون آخر ، 
ط لها وهو يعـرف  ويضع الفنان الخزاف صاحب الخبرة هذه التغييرات فى الاعتبار ويحتا

  .والامتزاج بغيره وأيها سيتلف التأثيرات المطلوبة  للخلطأيضاً أى الألوان قابل 
  :الاختزال  اتطلاء

إن فى هذه المجموعة من طلاءات الاختزال عددا من أجمل الطلاءات ولكـن مسـتلزمات   
نتائجهـا  ضبط الحريق لا تشجع الخزاف المبتدئ على محاولة إستعمالها وعلى أية حال فإن 

الباهرة نستأهل الصعوبات التى تكتنفها ولقد بلغت تلك الطلاءات ذروة كمالها فى الصين فـى  
تصنع ، إلخ ) ... دم الثور والخوخى ( وكانت الألوان الحمراء ) سبنج وينج ( أسرتى عصر 

بطلاء يحتوى على النحاس فى حين أن الأخضر الرمادى أو أخضر الصفصاف كـان يصـنع   
  . )اللون السيلادونى (  وى على الحديدوز ثنائى التكافؤبطلاء يحت

أما الألوان الحمراء النحاسية فقد بحثت من قبل وهى ترجع إلى كلوريد النحاس المعـدنى  
   ومع ذلك فهناك ما يدل على أن أكسيد النحاس الأحمـر )  ٢ق أ( المتعادل مع أكسيد القصدير 

  .هو السبب ) أ  ٢نح( 
ولكن ، الجيدة يمكن الحصول عليها بتشكيلة واسعة من تركيبات الطلاء والألوان الحمراء 

  .وذلك بتناوب فترات الاختزال والأكسدة ، يجب ضبط جو الحريق بدقة 
هذا ويمكن الحصول على اللون الأسود والأخضر الشفاف وظلال الطلاء الأحمر المختلفـة  

الألـوان  الاختزال اللازم لإنتاج  كما أن، من نفس مزيج الطلاء وذلك يتوقف على جو الفرن 
إلـى  ) س ك ( الحمراء الجيدة يمكن الوصول إليه بإضافة عامل مختزل مثل سيليكون كاربيد 

وقد لوحظ أن بللورات الزجاج ، لائمة للأكسدة سائل خزفى تحت الطلاء ثم يحرق فى ظروف م
فـى ظـروف ملائمـة    غير القابلة للذوبان فى الماء والمحتوية على النحاس إذا ما صهرت 

  .راسباً ذا لون أحمر ممتاز  للأكسدة وصبت من بوتقة من الطين الحرارى فإنها تترك
، الصينية المعروفة بطـلاءات السـيلادون   ومن أشهر الطلاءات المختزلة هى الطلاءات 

وترجع هذه العتامة إلـى  ، وهى تتميز باللون الأخضر الباهت وسميكة ومعتمة كثيراً أو قليلاً 
ولو رأيت كسراً فى حالة فنجان من هذا النوع لرأيت أن سـمك  ، فقاقيع الكثيرة فى الطلاء ال

أو بعبارة أخرى نجد طبقة رقيقـة مـن الجسـم    ، الطلاء أكبر بكثير من سمك الجسم نفسه 
  .بين طبقتين سميكتين من الطلاء  الخزفى
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ون لتطـابق ملامحهـا   الصينية فرع مبكر لعائلة السيلاد" شون " ويمكن إعتبار خزفيات 
وكانت هـذه الأوانـى ملسـاء سـواء     ، السيلادونية " كيوان " و " جو " الرئيسية مع أوانى 

تطبيقه على هيئـة   أما الطلاء الزجاجى فكان صدفياً سميكاً يتم، الرمادية منها او الأرجوانية 
من الرمـاد   وكانت مادة الطلاء الزجاجى نفسها تحتوى على كميات متعادلة، طبقات متعددة 

ورغم أن ألوانها تراوحت مابين الرمادى المخضر والأزرق المخضـر إلا أن اللـون   ، النباتى 
أما الزخارف سواء المصنعة بالقوالب أو المحفورة ، فندر الأزرق الأكثر شيوعاً كان لون اللآ

  .فقد قل تواجدها 
للاحمرار ناجمـة  ذات لون بنفسجى مائل " بطرطشات " وهذا النوع من الخزفيات زخرف 

عن تطبيق بقع من أملاح النحاس فى المراحل النهائية من عمليـات الطـلاء الزجـاجى ثـم     
)  Firing Under, Rcducing Conditions (التعرض للحرق تحت ظـروف مختزلـة   
ولو أنها إجتذبت فيما بعد اهتمام الخزافين المهـرة  ، وبالطبع فإن هذه التقنية صعبة التطبيق 

  .كما أن الطلاء الزجاجى النحاسى المختزل لم يشع إلا بعد حقبة طويلة تلت ،  من الصينين
كما تم خلال بعض الفترات فى الصين تصنيع العديد من أوانـى الخـزف الحجـرى ذات    

ونادراً ما طبق طـلاء زجـاجى   ، فكانت الأجسام بيضاء أو رمادية ، الطلاء الزجاجى الأسود 
وتكونت مادة الطلاء الزجـاجى نفسـها   . رسلين الحقيقى مصنوعة من البوأسود على أجسام 

من الرماد أو الفلسبار الذى يحتوى على نسبة عالية من الحديد والـذى يحـرق كمـا فـى     
  .السلادونات تحت ظروف مختزلة 

ورغم أن الطلاء الزجاجى كان يعد أسوداً إلا أنه فى واقع الأمر كان ذا لون بنـى داكـن   
مسـاحات   علـى أعتمد أغلبها حيث عة على الطلاء الزجاجى نفسه بينما أدخلت زخارف متنو

سطحية مغطاة إما بطلاء زجاجى أو عارية منه ويتم ذلك بمعالجات بحيث لا يلتصـق عليهـا   
  .الطلاء الزجاجى 
حيث يتم طرطشـة السـطح   " بقعة الزيت " المعروفة بإسم " المساحات البقعة " ومن تلك 

يعامل جزء من السطح هنا بمواد تمنع إلتصاق الطلاء الزجاجى ببقع متعددة متقزحة اللون إذ 
  .عليه 

أما البعض الآخر فيتعامل مع الطلاء الزجاجى فى إظهار بعض العلامات والتى تظهر على 
وعموماً فإن هذه الطلاءات  –شكل حزمة تشع داخل الطلاء الزجاجى منبعثة من نقطة مركزية 

  .ية التكافؤ ويجب أن يحرق فى جو منخفض تحتوى على حديد ذائب فى حالة ثنائ
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على درجة )  ٠٤ – ٠٨( الذى يحرق مع مخروط » هاردر الأحمر النحاسى « وفيما يلى طلاء 
  .وهو يعطى ألواناً حمراء جيدة إذا كان الحريق صحيحاً ) م ْ ١٠٥٠ –ْ  ٩٥٠( 

عملية ترسيب طلاء  هذا ومن الممكن نظرياً إنتاج أحمر نحاس جيد بوضع قطعة عليها طينة من
محكمة مع مركب نحـاس طيـار   ) علبة ( زجاجى رائق فى صندوق على المعدن وليست طلاء 

  .لكى يحدث النقل من ناحية البخار ويجب أن تراعى شروط الاختزال فى هذه الحالة أيضاً 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �ا"�ا���ب ا�أ�)'& 
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  ).بالشابلونات ( لحريرية أشرح طريقة الطباعة الآلية بالشاشة ا: ١س

  ).الماجوليكا ( أذكر ماتعرفه عن الزخارف بالملونات الزجاجية : ٢س

  ).الماجوليكا ( ماهى اشهر الأوانى الإيطالية ذات الطلاء الزجاجى القصديرى : ٣س

  أذكر ماتعرفه عن : ٤س

  .الألوان فوق الطلاء  -ب.                  الزخرفة فوق الطلاء -أ      

  .الزخرفة بطريقة الرسم بالفرجون  - ج      

  : تكلم عن كل من : ٥س

  .عمق لون الأكسيد  - ب.                 اللون الأول للأكسيد  -أ     

  .قوةاحتمال للحرارة  - د.      تأثير الأكسيد الواحد عن الآخر  -ج    

  .أختلاف نتائج الأكاسيدمن حيث اللون  -هـ    

  .المستخدمة فى الخزف وما هى الألوانالناتجة عنها نتيجة الأحتراق عرف الأكاسيد : ٦س

  .ماهى الصبغات المستخدمة فى التلوين على الخزف : ٧س

  .ما المقصود بتكليس الصبغة : ٨س

  .كيف يمكن استعمال الأصباغ : ٩س

    .مذا تعرف عن عمليات الأختزال والأكسدة : ١٠س
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 ا���ب ا�%�$#
 

 

  :وطرق تلافيها ) عيوب التزجيج ( لزجاجى عيوب الطلاء ا •
  .                                    التشقق  – ١

  .الفقاقيع الدقيقة  – ٢

  .                                    الانفصال  – ٣

  .البثور وثقوب الدبابيس  – ٤

  ) .                         الكرمشة ( التجمع  – ٥

  .قع التنقير والب – ٦

  .عيوب فى جسم المنتج قبل الطلاء وليست عيوب طلاء 

  .                     الاتربة والمواد الدهنية  – ٧

  ) .تموج السطح ( السطوح غير المستوية  – ٨

  .                             السطح المحبب  – ٩

 .الزبد أو الرغوة أو الريم  – ١٠
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 ا���ب ا�%�$#

  وطرق تلافيها) عيوب التزجيج ( عيوب الطلاء الزجاجى 
تنشأ عيوب فى الطلاء الزجاجى قبل وبعد تسويته داخل الأفران ويرجع ذلك لأسباب  أحياناً

حن هذه طفقد تحدث أحياناً من عدم الوزن الصحيح لمكونات الطلاء أو لعدم ، كثيرة ومتعددة 
على قوام الطلاء الصحيح فلا يكـون رقيقـاً أو    أو عدم الحصول، المكونات وتصنيفها جيداً 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ١٧٠

، وأحياناً تكون قطعة الفخار غير تامة الحريق والتسوية الصحيحة فى الحريق الأول ، سميكاً 
أو يكون عالقاً بهـا بعـض   ، أو كانت من طينة لا تتقبل الطلاء ، أو غير متجانسة التركيب 

بالماء حتى تنفـتح مسـامها وتقبـل الطـلاء      الأتربة والمواد الدهنية أو عدم ترطيبها قليلاً
  .وتتماسك معه 

وأحياناً تتوقف العيوب على درجة الحرارة السريعة المفاجئة ولذلك ينبغى أن نتدرج فـى  
وأحياناً تنشأبعض العيوب من التبريد المفاجئ للأشـكال  ، الحرارة وببطء ثم نزيدها تدريجياً 

  .الأشكال منه  ولابد أن يبرد الفرن تماماً قبل استخراج
والتعرف على الأسباب التـى أدت  ، وكل هذه الأسباب والعيوب لابد للخزاف ألا يقع فيها 

  .إليها وأحدثت تلك العيوب 
فمثلاً التشققات فى الطلاء والتقشيرات فيه أو تساقطه من على الجسم أو جريانه وسيلانه 

أو قلة درجة الحرارة أو زيادتها  أو تجمعاته فى أماكن دون أماكن أخرى أو عدم نضوجه جيداً
أو غيرها من النقاط والعيوب لابد أن يحتاط لها الخزاف لمواجهة هذه العيوب وكيفية العـلاج  

الأسباب التى أدت إليها حتى يلم بفكر علمى تقنى فنى يكمن فى مادة الخزف وبالتالى تقوده و
  .إلى المزيد من التجارب التى تعالج مثل هذه العيوب 

ن علاج هذه العيوب بازدياد أو انخفاض نسب المواد المكونة للطلاء مثل السيليكا أو ويمك
الكاولين أو المواد الصاهرة مثل أكاسيد وكربونات الرصاص وغيرها وعلى سبيل المثال فـإن  
التشققات التى تحدث فى الطلاء الزجاجى تكون نتيجة انكماش طبقة الطلاء بنسبة أكبر عـن  

فخارى نفسه وكذلك تقشير طبقة الطلاء بنسبة اكبر عـن انكمـاش الجسـم    انكماش الجسم ال
يكون على عكس ذلك حيث ينكمش جسم الإناء )  glaze( الفخارى نفسه وكذلك طبقة الطلاء 

  .أكثر من انكماش طبقة الطلاء وهكذا يدرك الخزاف الخبرة التكنولوجية الهامة 
أيضاً بإدخالها فى الفرن مـرة ثانيـة بعـد     كما يمكن لهذه العيوب معالجتها علاجاً بسيطاً

  .طلائها بنفس الطلاء الأول وبطبقة رقيقة أو بطلائها بطلاء شفاف وبطبقة رقيقة جداً 
  
  

  :من أهم العيوب التى تصيب التزجيجات هى 
   Grazing Of glaze: التشقق  -١

تركيب مع نـوع  يحدث التشقق فى الطلاء قبل الحريق لأسباب مختلفة أهمها عدم اتفاق ال
ويعين هذا الاختلاف بظهور التشققات بمجرد امتصاص الفخار للميـاه  ، الفخار الذى طلى به 
  .الموجودة بالطلاء 
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نوع طينـة   وعلاج ذلك يحتاج إلى عدة تجارب تتناول الجسم والطلاء معاً فيعاد النظر فى
  .ص ما به من خامات إلى الطلاء ويفحثم ينظر ، الفخار ودرجة الحرارة التى حرقت عليها 

 وفى حالات، ففى بعض الحالات نجدنا مضطرين إلى تقليل كمية الطينة الموجودة بالطلاء 
أخرى نغير نوعها ونرفع نسبة ما به من سيليكات أو نضيف بعض أنواع أخرى من الخامات 

فإن أسباب ظهور التشققات على الطلاء قبل حرقه هى نفس أسباب ظهورهـا بعـد   ، وهكذا 
  .ه حرق

  .ويمكننا إيجاز هذه الأسباب فى أنها عدم تعادل نسبتى انكماش الجسم والطينة 
كما أن ظهوره على شـكل  ، ولا يخفى أن عدم توفر هذا التعادل يؤدى إلى متاعب كثيرة 

بل يجب ، تشققات واضحة أو غيرها دقيقة على الطلاء بعد تسويته معناه عدم سلامة الإنتاج 
ويتم التقشـر الكلـى   ) التقشر ( ققات تعتبر بدء حركة الانفصال الكلى أن تعرف أن هذه التش

  .بسرعة أو بالتدريج باستعمال الأوانى أو بمجرد تعرضها لتأثيرات الجو المختلفة 
كما أن الطلاء الزجاجى الذى يحرق على جسم خزفى سبق حرقه فى درجة حرارة أعلـى  

وعندما يبدأ فى البرودة يأخذ فـى  ، تماماً ويتحول إلى طبقى مستوية ، يكون فى قوام كثيف 
اللزوجة حتى يصل إلى درجة يكون فيها شديد الصلابة ومن هذه الدرجة فما دونها إلى درجة 
حرارة الغرفة يحدث التقلص فإذا انكمش الطلاء والجسم بمعدل واحد فإن الطلاء المنتهـى لا  

لذى يؤدى إلـى تشـقق الطـلاء أو    ا وأما الاختلاف فى معدل التقلص فهذا، يصيبه أى توتر 
  .تصدعه 

وفى حالة التشقق المتأخر أو البطئ فإن الخزافين المجربين يعلمون حق العلم أن بعـض  
الطلاءات قد تكون مقبولة تماماً عند إخراجها من الفرن ثم يصيبها التشقق بعـد فتـرة مـن    

سببين    هذا النقص إلى ويرجع) وهذه الفترة قد تمتد من بضعة أيام إلى شهر كامل ( الوقت 
:  
قد يتشقق الطلاء متأخراً لأن الطلاء قد يستغرق بعض الوقت حتى يصل إلى درجة التعادل فى  أـ

  .درجة حرارة الغرفة 
  .الهواء ) الجو ( قليلاً بسبب رطوبة أن الجسم إذا كان مسامياً فإنه قد يتمدد  ب ـ

الطلاء فى حالة ضغط بعض الشئ للتحقق من عدم حدوث التشقق المتأخر يجب أن يكون 
عندما يتم إخراجه من الفرن كما يجب أن نذكر مع ذلك أن حالة الضغط العالى قد تؤدى إلى ، 

  .تحطم الطلاء أو تكسره عند الأركان والحواف 
إذا كانت ستتشقق فيما بعد وذلك بتسـخينها فـى   هذا ونستطيع أن نختبر قطعة لنرى ما 

ويكون هذا فى إناء الضغط البخار وهو وعاء شـبيه  ، رن مباشرة البخار بعد إخراجها من الف
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فإذا لم يظهر أى تشقق بعد ساعة تحت ضـغط  ، ولكنه أكثر منه قوة ، بوعاء الطهى بالضغط 
  .رطلاً كان لنا أن نقرر أن القطعة لن تتشقق فيما بعد عند استعمالها فى المنزل  ١٥٠

ورغم ما ذكر مـن أن ظهورهـا   ، الطلاء  ورغم ما بينا من أسباب ظهور التشققات على
فإن غالبية المهتمين بفـن الخـزف لا يعيـرون    ، يعتبر بدء حركة الانفصال الكلى والتقشر 

ثم طلائها قبل أن ، التشققات أهمية ومنهم من يتعمد توضيحها على أوانيه فيعتمد إلى تدفئتها 
لون مثل أكسيد الحديد أو المنجنيز تبرد بمادة دهنية زيتية مخلوطة ببعض المساحيق الغامقة ال

.  
ثم تمسح هذه المادة الزيتية مسحاً تاماً حيث تكون قد تركت صبغة مغمقة اللون قد نزلت 

وهذا يعطيها تـأثيراً فنيـاً   ، وتركزت بالتشققات الموجودة بالطلاء الزجاجى على سطح الإناء 
  .جميلاً 

الطـراز الـذى عـرف بـالطلاء ذى     وقد اتبع الخزافين الصينيون هذه الطريقة فصنعوا 
  . Crackle Finishالتشققات 
  :منع التشقق 

اننا إذا تتبعنا ما جاء فى أسباب التشقق تتبعاً منطقياً دقيقاً ظهر لنا بوضـوح أن هنـاك   
  :طريقتين لمنع التشقق 

 .أكثر  نكمشفإما أن الجسم يمكن تصحيحه لي .١

 . انكماشهوإما أن الطلاء يمكن تصحيحه ليقل  .٢

يجب زيادته مما يؤدى إلـى   نكماشا اتبعت الطريقة الأولى فإن العنصر الأكثر ميلاً للأفإذ
  .اً ذاتياً أنكماشالجسم الخزفى كله  انكماش

،  الأنكماش كبير) الكوارتز ( وقد اتضح بالتجربة أن البللور الصخرى أو ظهران الخزف 
  .ى يصنع منه الجسم الذ الخلطةفمن المنطقى إذن أن نزيد مقدار هذه المادة فى 

وإذا كان تغير تركيب الجسم غير ممكن فأننا نغير تركيب الطلاء ونقلل قدرة الطلاء علـى  
وزيـادة أكسـيد البوريـك    ، هى أحد هذه المعادن ) البللور الصخرى ( والسيليكا ،  الأنكماش

  .الطلاء  أنكماش فى الوقت ذاته يقللان من) الصودا والبوتاس ( وتقليل مقادير القلويات 
  

حيث إننا قد إننا قد نصحنا بهذا ، إن زيادة مقدار السيليكا لتقليل الأنكماش قد يبدو متناقضاً
ويكن السيليكا فى الجسم تكون على شكل ، فى الجسم الخزفى الأنكماش الإجراء نفسه لزيادة 

ا يثبط فى حين أنها فى الطلاء تكون على شكل زجاجى مم نكماشبللورات مما يساعد على الأ
  . الأنكماش
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إن حل مشكلة التشقق يبدو يسيراً كما ذكرنا سابقاً ولكن عرفنا أيضاً أن تغيير أى عنصر      
  .خطاء الأيستلزم تغيير بعض العناصر الأخرى إذا أريد بالمثل تجنب  الخلطةمن عناصر 

نحـدث   فإذا حاولنا مثلاً أن نتجنب التشقق بزيادة أو نقص مقدار عنصر واحد فإننـا قـد  
تعديلاً كبيراً فى درجات الحرارة اللازمة للتسوية أو فى أى عامل آخر له نفس الأهمية وعلى 
الخزاف المبتدئ أن يستعمل طلاءات وأجسامها خزفية سبق اختبارها وتجربتها لكى يتحقـق  

وتوجد طلاءات منصهرة تجارية كثيرة يسهل الحصول عليها ويمكن أن يشترى من ، ائتلافها 
  .ء الملائم لكل جسم إذا أحسن الاختيار الطلا

عند التبريد من الأجسـام   انكماشاًًوالأجسام الخزفية التى تعلو فيها نسبة الطلق تكون أقل 
  المعتادة والطلاءات الصالحة لها يجب أن تكون ذات معامل تمدد منخفض بنوع خاص 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لأن البللورات تعمـل  ، الطلاءات اللامعة  والطلاءات غير اللامعة أقل ميلاً إلى التشقق من
  .على تقويتها وبالتالى تسمح بشئ من الضغط والتمدد دون إخفاق أو فشل 

  :تعديل مكونات خلطة التزجيج لمعالجة ظاهرة التشقق 
وذلك بخفض معامل تمدد مادتها حتى يطابق معامل تمدد الجسم الخزفـى عنـد معالجـة    

  :ظاهرة التشقق بإجراء الآتى 
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وزيادة كبيرة ، يادة نسبة السيليكا زيادة طفيفة فى خلطات التزجيج ذات النضج المنخفض ز .١
 .فى خلطات التزجيج ذات النضج العالى المرتفع 

معادلة زيادة السيليكا بإضافة أو زيادة نسبة حامض البوريك على ألا تزيد نسبته فى الخلطة  .٢
كما يعمـل  ، تغيير  ة النضج دون من وزن الخلطة وذلك للأحتفاظ بدرجة حرار%  ١٥عن 

 .على خفض معامل التمدد أيضاً  يكأكسيد البور

الجيـر  استبدال جزء أو كل الأكاسيد القاعدية ذات معامل التمدد الكبير فـى الخلطـة مثـل     .٣
واستعمال أكاسيد قاعدية منخفضة فى معامل تمددها مثل الماغنيسـيوم  ، الصودا والبوتاسا 

على أن يكون الاستبدال بمقادير المكافئات الجزئية بين كميـات  ، وأكسيد الخارصين محلها 
 .الأكاسيد المستبدلة 

  

  
  

  مطلية بالطلاء الزجاجىثلاث قنانى خزفية 
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  آنية خزفية مغطاه بطلاء زجاجى أبيض بها بعض النقاط البنية 

  
  طبق مغطى بطلاء زجاجى ذات تأثيرات مختلفة جميلة
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  شققة بفعل الحرارة لها تأثيراً جمالياًمآنية من الخزف ذو طبقة 

 

  :الفقاقيع الدقيقة  – ٢
لاشك أن الفقاقيع فى الطلاء مدعاة للإزعاج والقلق وبخاصة إذا كان الطلاء صافياً شفافاً 

ومع أن الفقـاقيع  ، أو به زخرفة مغمقة تحت الطلاء ، اللون  داكنفوق جسم خزفى قاتم أو 
  .اللون  نها تجعل منظر القطعة الخزفية بنيةا تتعدد لدرجة أتكون تحت السطح فإنها غالباً م

وفى الخزف التجارى يظهر بكثـرة  ، وتوجد هذه الفقاقيع حيث يكون رسوب الطلاء ثقيلاً 
ويعالج هذا العيب بتدقيق طبقة الطلاء أو إطالةلامدة الحريق فى درجـة  ، حول قاعدة الأوانى 

  .ى الجسم تف عندما صهر الطلاء علحرارة أعلى لأن ليست إلا فقاقيع لم تخ
 :  Grawling التجمعو  Peeling : لتقشيرا -٣

وهو ما يحدث فى طبقات التزجيج وبخاصة ما ينضج منها فى درجات الحرارة المنخفضة 
  .من تشقق وتقشير وانفصال نتيجة اختلاف معامل تمدد سطح الجسم الخزفى 

ثر العيوب إنتشاراً فى طبقات التزجيج ومن المعروف أن التشقق الذى سبق ذكره من أك
فيحدث التشقق نتيجـة اخـتلاف   ، أما التقشير وإن كان خطره أكبر إلا أنه نادر الحدوث ، 

معامل التمدد بين طبقة التزجيج وسطح الجسم الخزفى ورقة طبقة التزجيج وعدم تحملهـا  
لطبقـة التـزجيج    ومقاومتها لقوى الشد والضغط فى جدار الجسم الخزفى السميك بالنسبة

فيحدث التشقق عندما يكون معامل تمدد مادة التزجيج أكبر من معامل تمدد سـطح الجسـم   
  الخزفى وتفسير ذلك أنه عند انكماش الجسم أثناء التبريد تصبح مساحة طبقة التزجيج أقل 
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فتتعرض طبقة التزجيج الرقيقة لقوة شـد  ، من مساحة سطح الجسم الخزفى المغطى بها 
  .تشقق الطبقة الزجاجية لخزفى مما يسبب الجسم ا

وبالعكس يحدث النقشير والانفصال عندما يكون معامل تمدد طبقة التزجيج أقل من معامل 
تمدد سطح الجسم الخزفى فتقل مساحة سطح الجسم الخزفى عن مساحة طبقة التزجيج أثناء 

هرة المعروفـة  التبريد ويتسبب عن ذلك تقوس الطبقة وانفصالها عن سـطح الجسـم الظـا   
  .بالانفصال والتقشير 

  :تعديل مكونات الجسم الخزفى لعلاج الانفصال والتقشير 
تعالج ظاهرة الانفصال والتقشير بتعديل مكونات الجسم الخزفى لزيادة وضبط معامل تمدده 

  .بحيث يتطابق مع معامل تمدد طبقة التزجيج التى ستطبق عليه 
سم الخزفى أيسر من تعديل تمدد طبقة التزجيج إذ ترتبط فقد وجد علمياً أن تعديل تمدد الج

المكونات ونسبها وما يترتب من تغير فى درجات حرارة النضج حيث الأخيرة بعدة عوامل من 
  :تبعاً للإجراءات الآتية 

 ا كانت الخلطة خالية منه تماماً تقليل نسبة السيليكا بقدر طفيف مع إضافة قليل من الجير إذ - ١

 .السيليكونية وطحنها طحناً ناعماً عند استعمالها فى خلطة الجسم  تكليس المواد - ٢

التنسيق بين درجة الحرارة لتسوية الجسم وبين نسبة مساعدات الصهر العلوية فيـه وذلـك    - ٣
برفع درجة حرارة التسوية فى حالة انخفاض نسبة المساعدات وخفضها فى حالـة ارتفـاع   

 .نسبة مساعد الصهر 
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  Pinholes in Glaze: بثور وثقوب الدبابيس ال – ٤
من أسباب ذلك ماتحدثه العيوب الناتجة من الهواء المحتبس فـى جيـوب فـى الجسـم     

والجسم الخزفـى الرصـين   ، الزجاجى وهو يندفع إلى الخارج خلال الطلاء على شكل فقاقيع 
طلاء الخـام بفعـل   وقد تحدث البثور فى ال، البناء يقلل من حدوث هذه العيوب إلى أدنى حد 

  .بعض العناصر على أن عملية السحق تعين على منع ذلك الغازات المنبعثة من 
كما يسـند وجـود   ، كما أن هذه الفقاقيع تظهر أثناء تسوية الجسم الخزفى اثناء تسويته 

كاملاً  الثقوب أحياناً إلى التسوية السريعة التى لا تتيح فرصة كافية للطلاء لكى ينضج نضجاً 
.  

ثم يبدأ فى وتختلف الطلاءات فى مظهرها وهى بداخل الفرن فمنها ما يتشقق أولاً ثم يلتئم 
ومنها ما يبدأ بحركة غليان بحيث تظهر عليه فقاقيع تعلو وتهبط ويستمر كـذلك  ، الانصهار 

  .إلى أن تتم عملية الصهر 
قاقيع كلياً بما فيها بمعنى إنتهاء الف" الغسل " ثم تبدأ عملية أصطلح عليه الخزافون بكلمة 

  .الثقوب الصغيرة التى تكون عادة بحجم رأس الدبوس 
أو رفع درجة الحرارة قبل إتمام صهر الطـلاء   وقد يحدث أن توقف تغذية الفرن بالوقود 

ووصولة إلى حالة الغسل فتكون النتيجة أننا نحصل على قطع أخرجت من الفرن وهى فـى  
  .ؤوس الدبابيس منتصف الطريق عليها الفقاقيع أو ر

أما إذا تمت عملية الغسل ولم نبادر بإيقاف تغذية الفرن بالوقود فنكون قد بدأنا بتعـريض  
وينتج عـن ذلـك أن يبـدأ    . الطلاء إلى درجات من الحرارة تزيد فى مقدارها عما يحتمله 

 الحركة تؤدى إلى أجهاد بعض مواد التركيب أو بعض هوهذ، الطلاء فى حركة تشبه الغليان 
الإجهاد يجعلها تتغيـر مـن حيـث خواصـها     وهذا . ما ينتج عن الصهر الكامل الصحيح 

وبإخراجها مـن الفـرن   . الكيميائية بحيث تفقد ما بها من المزايا التى هى وسيلة التزجيج 
يطلق عليها فـى  نجدها خشنة الملمس جافة فى مظهرها لا تمت بصلة إلى الطلاء الصحيح 

  .حريق زائد ) Over Fire(هذه الحالة 
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  Crawling in Glaze) : الكرمشة ( التجمع  -٥
ومن بين عيوب الطلاءات ما يحدث أحياناً من انفصال الطلاء بعضه عن البعض وتجمعـه  

  .على شكل أجزاء متباعدة ذات أشكال غير منتظمة 
ب من وينتج هذا العي،  نتمكن من اقتراح طريقة للعلاج المناسبوبمعرفة سبب هذا العيب 

حيـث  . وتعريض الطلاء للحرارة الشديدة بدون تدرج ، التجفيف  قبل حدوثسرعة الحريق 
مع ظهور بعض أجزاء عارية فيما بينهـا  جسم سطح ال منيتجمع الطلاء فى أجزاء منفصلة 

       بقع عارية من الطلاء الزجاجى كمـا يمكـن أن يـنجم عـن ذلـك تشـققات أثنـاء        فتظهر 
وإما لأن طبقـة الطـلاء كانـت    ، لطلاء يكون قد انكمش أكثر من اللازم إما لأن ا، التجفيف 

)  فـى الخلطـة  ( أضعف من اللازم ولسوء الحظ أننا إذا قللنا الانكماش بتقليل الطينة الخـام  
  .فإن الضغط يزداد  الطحن وتقليل

 ـ إلى تجفيف الطـلاء  إرجاعهاوحقيقة الأمر أن المشكلة لم تبدأبالحريق ولكنها يمكن  ل قب
وغالباً ما تكون دقيقة ، حيث تسببت عن انكماشه تشققات كالشبكة فى شكلها  مرحلة الحريق

وعندما تحرق القطع يتسبب عن قـوة الشـد فـى    ، وغير واضحة ولا ترى إلا بعين فاحصة 
السطح أن تنفصل تلك الأجزاء المتشققة وتتجمع على شكل فصوص كما يحدث للمـاء عنـد   

  . صبه على سطح طبقة زيتية
بتقليـل   ومع ذلك فالحل يمكن دائما والعلاج هو أن نقلل درجة الانكماش عنـد التجفيـف  

كما يجب العناية التامة للتدريج إلـى درجـات   ،  التعرض للتيارات الهوائية وسرعة التجفيف
  .الحرارة المطلوبة عند التسوية 

لطـين الخـام   ويمكن الإقلال من درجةن الانكماش عند التجفيف بتعديل نسـبة إضـافة ا  
  .أو الإقلال من درجة الطحن عند تجهيز الطلاء %  ٥والإقلال منها بحيث لا تزيد عن 

الغيـر  أن ينجم عنها ذلك التشـقق  كما أن زيادة نسبة المواد المنصهرة فى الطلاء يندر 
ويمكن تكثيف قوام طبقة الطلاء حتى لا تتشقق باستعمال مواد عضوية كالصمغ  مرغوب فيه 

  .لذى يزيد من تماسك الطبقة الزجاجية العربى ا
عند تناول القطع ف،  كما يحدث تجمع الطلاء بسبب وجود تراب أو مادة دهنية على الفخار

  . ولا تكون نظيفة تماماً باليد تترك عليه من عرقها مادة دهنية تكفى لخلق المتاعب
  :التنقير والبقع  -٦

التزجيج أثنـاء تكوينهـا أو    خلطاتبة إلى التنقير والبقع ينتج من تسرب الأوساخ والأتر
  .وهذه البقع الملوثة تكون أحياناً خضراء أو بنية ، تخزينها 
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وترجع البقع الخضراء إلى ذرات النحاس التى تتسرب إلى الطلاء من استخدام المناخل أو 
قـع  أمـا الب . أو نتيجة تساقط أو ملامسة طبقة التزجيج لشوائب نحاسية ، الأدوات النحاسية 

  . دون قصد فتحدث نتيجة تسرب شوائب حديدية إلى خلطة التزجيج
وقد يحدث هذا التسرب لأى بقع نتيجة تلوث الفرن بخلطات وأكاسيد سـابقة لـذا يجـب    
الاهتمام بتنظيف الفرن تماماً من أى مخلفات ورص المشغولات على حوامل خاصـة نظيفـة   

لون آخر وتكون درجة صـهرها أقـل   حيث أن من الممكن تساقط نقاط سبق حرقها وتكون ب
  .وتجنب استعمال الأوانى النحاسية والحديدية 

  
   Dust and dirt in Glaze: الأتربة والمواد الدهنية وغيرها  -٧

عادة من العيـوب   الدهون أو الشوائبإن ما يظهر على سطح الطلاء من الرقط والبقع و
لتى تستقر فى الطلاء قبل الحريـق أو فـى   الشائعة التى تعزى أولاً إلى الجزئيات المتمردة ا

الـرص  وقد تأتى عادة من أنربة الفرن أو ذرات تراب من الهواء وأحياناً من أدوات ، أثنائه 
الفرن لحريق الطلاء على جسم سبق حريقه علـى حـرارة    رصلذا يجب علينا قبل ، الفرن ب

ويحسن أيضاً غسـل  ، اة أعلى يجب أن ينظف الفرن من التراب بتنظيفه ومسح أرففه بالفرش
  .أدوات الفرن بالماء 

 Uneven Surface in Glaze) تموج السطح ( السطوح غير المستوية  -٨

من عيوب التزجيج أيضاً عدم تجانس سمك طبقة غير التزجيج وتموج السطح نتيجة عن 
دليل و، عند تسوية الطلاء ) مموجة ( فتعطينا سطوح مستوية ، الدهان غير المتعادل السمك 

أن درجة حرارة الحريق كانت منخفضة أكثر مما يلزم لجعل الطلاء سائلاً لدرجة تسـاعد  على 
  .على استوائه 

  :السطح المحبب  -٩
  ر حبوب نتيجة عدم تجانس التطبيق فتظه، يحدث هذا عادة على سطح طبقات التزجيج 

ودليل علـى  ، طبيق ويلاحظ أن هذه الظاهرة تحدث عادة عند استعمال الرش بالمسدس فى الت
  .أن طبقة الطلاء لم تكن متعادلة السمك 

 Scum of Glaze: الزبد أو الرغوة أو الريم  -١٠

ويحـدث مـن   ، تنتج هذه الظاهرة التى تعكر صفاء مظهر الطلاء الناتج وتجانس لونـه  
  . وقد تكون مادة زجاجية قابلة للذوبان بعض الشئ، استعمال مادة قابلة للذوبان فى الطلاء 
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 أ�)'& ا���ب ا�%�$#

  .ماهى عيوب الطلاء الزجاجى :١س

  .وما هو علاج التشقق أو تلافيها ما اسباب التشقق : ٢س

  .اذكر كيفية علاجها أو تلافيها . كيف يمكن اكتشاف الفقاقيع الدقيقة : ٣س

   .أشرح الأنفصال والتقشير : ٤س

  .صال والتقشيرتعديل مكونات الجسم الخزفى لعلاج الانف كيف يمكن :٥س
  .ما شكل البثور وثقوب الدبابيس :٦س
  .البثور وثقوب الدبابيس  كيف يمكن تلافى:٧س
  ) .الكرمشة ( عرف التجمع : ٨س
  ) .الكرمشة ( التجمع  كيف يمكن تلافى: ٩س
  : لكل من عيوب وطرق تلافيها الماهى : ١٠س

  ر المستوية السطوح غي–التربة والمواد الدهنية  –التنقير والبقع        
  . الزبد أو الرغوة أو الريم –       
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والتعليم           وزارة التربية  
قطاع التعليم الفني       

    العامه للتعليم الصناعى ةا�دار

  المنھج الدراسى للمدارس الثانويه الصناعيه نظام السنوات الث�ث 

  شعبة الصناعات الزخرفيه

  السيراميك والخزف بميت غمرالتخصص                                                         الصف الثالث

  ست حصص تدريبات عمليه اسبوعيا  :عدد الحصص                          تكنولوجيا ط�ء وزخارف وتطبيقاتھا :الماده 

 

 ــ�ا
ه�اف ا����

 

  التعرف على انواع ا=فران المختلفه المستخدمه فى مجال السيراميك والخزف ومجا=ت استخدامھا 

برات المھاريه فى استخدام اجھزة القيEاس داخEل افEران صEناعة السEيراميك والخEزف اكساب الط�ب الخ 

  ذات المقاومه العاليه

  وظائفھا المام الط�ب بخواص الطينات والمنتجات الحراريه ونظام تسويتھا واساليب تشغيلھا لتؤدى 

 Eه تعرف الط�ب على العوامل المؤثره فى انصھار خلطات التزجيج وتطبيق وتسوية الطEءات الزجاجي�

  على ا=جسام والمسطحات الخزفيه

  دراسى معايير جودة التصاق الط�ء الزجاجى بالجسم الخزفى 

التEEدريب العملEEى للط�EEب علEEى تطبيEEق الزخEEارف علEEى ا=جسEEام الخزفيEEه والتEEاثيرات اللونيEEه الجديEEده  

  والمتطوره

  وطرق ع�جھا وت�فيھاتنمية قدرة الطا=ب على التعرف بعيوب الط�ء الزجاجى المتنوعه  

  ربط الدراسه النظريه بالدراسه العمليه 

ادراك الطالب =ھميEة اتبEاع قواعEد ا=مEن الصEناعى والس�Eمه المھنيEه عنEد تطبيEق ھEذه الط�Eءات فEوق  

ا=جسEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEام الخزفيEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEه
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 �
��� :�
 ا����� ا��را�� ����ر���ت ا����

وتدريبھم على المتاح منھم بقسم تعريف الط�ب بانواع ا�فران المذكور ھادناه  :او� 
  :السيراميك والخزف بالمدرسه مثل 

  )ھوفمان(افران الغرف المستمر  -٣افران السحب السفلى                     -٢افران السحب العلوى            -١

             "اللولبى"فران الكھربيه ذو السلك الملفوف ا= -٦                          ا=فران المكوكيه -٥ا=فران النفقيه                     -٤

  ا=فران الراسيه -٧

وذلك من خ�ل منتجات خزفيه مختلفه ا=شEكال وا=حجEام مEع " التسويه"كما يتم التدريب على انواع عمليات الحرق المختلفه 

اجھEزة  –اجھEزة قيEاس الضEغط  –ط اجھEزة الضEغ: م�حظة استخدام اجھزة القياس داخEل ا=فEران خ�Eل عمليEة الحEرق مثEل 

  قياس درجة الحراره داخل ا=فران

لھا صفات خاصه ، واسEاليب تشEغيلھا مEع ا=لتEزام خ�Eل التنفيEذ . التدريب العملى للط�ب على تنفيذ منتجات خزفيه حراريه  :ثانيا 

يEز لمكونEات ا=ضEافات المسEاعده بالشروط الواجب توافرھEا فEى الطينEات الحراريEه واتبEاع طEرق ا=عEداد والتحضEير والتجھ

  للمعام�ت الحراريه واھمية تطبيق نظام تسوية المنتجات الحراريه ال�زمه واساليب تشغيلھا لتؤدى وظائفھا

لطEات التEرجيح وذلEك مEن خ�Eل التدريب العملى للط�Eب علEى تنفيEذ ط�Eءات جيEده توضEح العوامEل المEؤثره فEى انصEھار خ :ثالثا 

  -:ا=تى

  الطحن والعجن لمكونات وملونات الط�ء الزجاجىعمليات  -١

  بدرجات الحراره العاليه –بدرجات الحراره المنخفضه "عمليات الط�ء الزجاجى  -٢

  "الط�ء بالرش –الط�ء بالفرشاه "نظم تطبيق الط�ءات الزجاجيه  -٣

  عمليات التسويه ودرجات الحراره المطلوبه لھا -٤

  لط�ءات الزجاجيه داخل ا=فران المختلفهتفاع�ت وانصھار مكونات ا -٥

  جودة التصاق الط�ء الزجاجى عن التغطيه وانعدام ظاھرة التشقق  -٦

  -:التدريب العملى للط�ب على تنفيذ الزخارف باتباع ا=ساليب ا=تيه  :رابعا 

  "الشبكات الحريريه"الزخارف والرسوم بالملونات الزجاجيه باسلوب الطباعه المساميه  -١

  "الماجيوليكا"الزخارف والرسوم بالملونات الزجاجيه  -٢
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  الزخارف والرسوم فوق الط�ء الزجاجى السابق نضجه -٣

الصEبغات " –" ا=كاسEيد الملونEه"التدريب العملى للط�ب على استخدام الخلطات وا=صباغ علEى المنتجEات الخزفيEه مثEل  :خامسا 

  "المختلفه

  على تنفيذ عمليات ا=ختزال وا=كسده على المنتجات الخزفيه التدريب العملى للط�ب :سادسا 

وع�جھEا بEالطرق المناسEبه " عيEوب التEزجيج"التدريب العملى للط�ب على كيفية التعامل مEع عيEوب الط�Eءات الزجاجيEه  :سابعا 

  -:للتأثير الناتج عن عملية الط�ء وبيانھا كا=تى 

  ا=نفصال                        -٣  فقاقيع الدقيقه                        ال -٢    التشقق                      -١

  التنقير والبقع                         -٦    "       الكرمشه"التجمع  -٥    البثور وثقوب الدبابيس -٤

           "      تموج السطح"ا=سطاح غير المستويه  -٨  ا=تربه والمواد الدھنيه                 -٧ 

  انز=ق الط�ء - ١١او الرغوه او الريم            الزبد  -١٠    السطح المحبب             -٩

  :ه ــــملحوظ

 يراعى فى التدريبات العمليه اتباع قواعد ا=من الصناعى والس�مه المھنيه عند تنفيذ التدريبات السابقه
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  ا���ب ا
ول

ران المختلف77ه وت77دريبھم عملي77ا عل77ى كيفي77ة ت77دارك الط�77ب للتع77رف عل77ى ان77واع ا�ف77
  -:وبيانھا كا�تى . استخدام المتاح منھا وذلك بورشة السيراميك بالمدرسه 

 افران السحب العلويه  - ١

ويتم بناء ھذه ا=فران من الطين النارى الحرارى وتستخدم فEى كافEة انEواع الحراريEات ذات الحEرارة المنخفضEه ل�لومينEا 

   -:الخزفيات والسيراميكيات بانواعھا وذلك كما يلى  قكما تستخدم فى حر

 يتم دخول غازات ا=حتراق من اللمبات الموجوده فى جوانب الفرن او من اسفل الفرن  - أ

 يتصاعد الغاز الساخن من اسفل الى اعلى ليتم بذلك حرق المنتجات المتراسه داخل الفرن  -  ب

وذلEك كمEا يوضEح ) افEران السEحب العلويEه ( تسEمية الفEرن تتصاعد الغEازات السEاخنه مEن اعلEى الفEرن ومEن ھنEا تEم  -  ت

 )  ٢-١( الشكل
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 أفران السحب العلوية)  ٢ – ١(شكل رقم 

ولھذه ا=فران مايعيبھا فى حالة استخدامھا حيث تحتاج كل عملية حرق الى تبريد الفرن =خراج المنتجات وبذلك تفقد  -  ث

ن ليبدأ بعد ذلك رص المنتجات الجديده ورفع درجة حرارة الفرن =تمEام عمليEة الحEرق مEره اخEرى ومEن حرارة الفر

التEى تخEرج مEن المدخنEه بEدرجاتھا العاليEه تعتبEر مفقEوده  كما ان الغازات. فى كل دورة حرق ھنا نفقد كميات حراره 

الحEرق المتكEرر وكEذلك الغEازات السEاخنه التEى  لعدم ا=ستفاده منھا ومن ھنا ندرك كميEة الوقEود الھالEك خ�Eل عمليEة

 نفقدھا فى الھواء من المدخنه 

 افران السحب السفلى  - ٢

لتعمل على عكEس غEاز ا=حتEراق ويتكون ھذا الفرن من جزء اسطوانى مثبت به و=عات وله سقف على ھيئة نصف كره 

لتتجمع فى مجرى واحد يؤدى الى المدخنEه  كما ان له قاع به ثقوب تؤدى الى مجارى تعمل على سحب الغازات الى اسفل

وتختلف ھذه ا=فران عن افران السحب العليا حيث ان غEازات ا=حتEراق واللھEب يتجEه )  ٣رقم (وذلك كما يوضح الشكل 

  =سفل فى مسارھا لتنعكس بواسطة السطح الكروى بعد صعودھا =على 
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الفرصEEه للقEEاع الحEEرارى المثقEEب ان يسEEحب الغEEازات الEEى  ممEا يتEEيحوبالتEالى يتحEEول مسEEار الغEEازات مEEن اعلEEى الEEى اسEEفل 

فEى خنه التى تسحب طبيعيا الى الھواء الجوى وذلك كمEا يوضEح القطEاع ا=فقEى للفEرن دمجارى تحت القاع لتدفعھا الى الم

   )٤رقم (الشكل 

ممEا يEدل علEى ا=سEتخدام  ولھذه ا=فران اھميه عمليه تميزھا عن باقى ا=فEران حيEث انھEا تسEتغل معظEم الحEراره بEداخلھا 

 اما عيوب ھذه النوعيه مEن ا=فEران فھEى نفEس عيEوب افEران السEحب العلEوى. او الوقود المستخدم ا=مثل وا=فضل للغاز 

كمEا ان ھEذه . وھكEذا . م التبريEد والحEرق واستبدالھا بجديد ليEتمن حيث اھمية تبريد الفرن بعد كل عملية حرق للمشغو=ت 

تحكم فEى رفEع درجEة حEرارة الفEرن الE و ن يEتم بناؤھEا =ى نEوع مEن الحراريEات حيEث يEتم بEذلك التنEوعالنوعيه مEن ا=فEرا

  الموجوده باسفل الفرنبه رسم توضيحى لفرن السحب السفلى والذى يوضح مجارى غازات ا=حتراق )  ٥رقم (والشكل 

٣ - 

 يوضح فرن السحب السفلى)  ٥ – ٣ (شكل رقم 

 

 )  ٥ (شكل رقم 

 

 )  ٤ (شكل رقم 

 

 )  ٣ (ل رقم شك
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 )ھوفمان(افران الغرف المستمره  - ٣

بانھEا اقتصEاديه مEن حيEث اسEتخدام ولھEا مEا يميزھEا عEن افEران السEحب العليEا والسEفلى  رهران القديمه المستموھى من ا=ف

وذلEEك قبEEل خEEروج واسEEتغ�لھا فEEى تسEEخين وتجفيEEف الفEEرن المجEEاور الوقEEود واحتفاظھEEا بEEه وقEEدرتھا علEEى تEEوفير الحEEراره 

علمEا . ارى وا=شكال السيراميكيه كما انھا تستخدم فى حرق الطوب ا=حمر والطوب الحر. الغازات الساخنه الى المدخنه 

غرفه  )٢٤:  ١١(ويتكون الفرن من عديد من الغرف تتراوح ما بين .  )درجه مئويه١١٥٠(بان درجه حرارتھا = تتعدى 

بمحبس يخلفه امتEداد حتEى . للتحكم فيھا كما توجد فتحه فى اسفل كل غرفه . بشكل عام بيضاوى ويجاور بعضھما ا=خر و

تعمEل علEى  الEذى مEن خ�لEه يمكEن نقEل الغEازات السEاخنه مEن غرفEه الEى اخEرى مEرورا  بEذلك بمجEارى اعلى الفرن وھو

  حتراق قبل خروجھا من المدخنه تمريرغازات ا=

مثبت ) او باستي�ت(نى على ھيئة براميل اوتستمد ھذه ا=فران وقودھا من اعلى بطريقة التنقيط حيث يوضع الوقود فى او

يتم ضبطھا بحيث ينزل منھا الوقود فتشتعل النقطه فور تساقطھا بالحجره ويتم بذلك نقل البراميEل او  )حنفيه ( بھا صنبور 

  .) ٦رقم (الباستي�ت من غرفه الى اخرى بعد تمام عملية ا=شتعال بھا وذلك كما يوضح الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 فرن ھوفمان )  ٦(شكل رقم 
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فارغEه حيEث يEتم ملؤھEا بالمشEغو=ت بعEد ) ١رقEم(انEب الغEرف بمعنEى ان الغرفEه حيث نجد خط سير الغازات فى احEد جو

بعEد حEرق مEا ) ٢رقEم( غرفEهوال.  )درجه مئويEه ٤٥(تفريغھا من المشغو=ت التى تم حرقھا ليقلل بذلك درجة الحراره الى 

 )٤٠٠:٣٠٠(رتھEا مEن درجEة حرا) ٣رقEم(درجEة مئويEه والغرفEه ) ١٠٠:٢٠٠(بداخله ليكون درجة حرارته بالتبريد مEن 

درجEة ) ٥رقEم(درجEه مئويEه والغرفEه ٦٠٠يبEدأ تبريEدھا فEى فتEره وجيEزه لتكEون حرارتھEا ) ٤رقEم (درجه مئويه والغرفEه 

قEد تEم )  ٨رقEم (درجEه مئويEه والغرفEه  ١١٥٠تصEل درجEة حرارتھEا الEى ) ٧رقEم(درجه مئويه والغرفه  ١٠٠٠حرارتھا 

ينتقEل اليھEا الوقEود مEن ) ٩رقEم(ھى المؤھلEه لتقبEل الوقEود بھEا كمEا ان الغرفEه  درجه مئويه وبذلك تكون ٨٠٠تسخينھا الى 

بعد تمام حرق ما بداخلھا الى المجرى الرئيسى للغEازات ثEم تفEتح مفEاتيح الغرفEه ) ٩ – ٨رقم( غرفاعلى ثم تفتح مفاتيح ال

وھكEذا . ل وضEع الباسEتي�ت عليھEا فEى تسEخينھا قبE) ٩-٨رقEم(المنبعثEه مEن الغرفEه  السEاخنه =ستخدام الغEازات) ٤-٣-٢(

  .وبذلك النظام يتم التفريغ لغرفه واحده كل يوم

 ا=فران النفقيه  - ٤

وھذه ا=فران ھى عباره عن بناء نفقى تحت ا=رض يEتم انشEاؤه مEن الخرسEانه المسEلحه والمقاومEه للحEراره لتمنEع تسEرب 

لبنيEه ويكEون علEى ھيئEة نفEق ايضEا يEتم بنEاؤه مEن الطEوب الحراره ل�رض ويعلو ھEذا البنEاء النفقEى بنEاء الفEرن الحEرارى ا

ليتم عليھا تركيب القضبان بطول ھذا النفق لتسEير وتجEرى عليھEا  وتوضع به الفلنكات على طرفى النفق السفلى الحرارى 

بالحراريEات لتمكنھEا مEن تحمEل رجEات حEرارة ذات اربEع عج�Eت كمEا ي�حEظ اھميEة بناؤھEا ) سكه حديد صغيره(عربات 

  )  ٧الشكل (التى تتم فوق العربات والمحمله بالمشغو=ت وذلك كما يوضح لحريق ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   )  ٧(شكل رقم 
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كامEل لينEدفع بEذلك  للعربات وذلEك عربEه تلEو ا=خEرى وتوضع المشغو=ت على العربات التى يتم دفعھا بدافع ھيدروليكى 

ومنھا للمدخنه كما ن�حظ اماكن تواجد الو=عEات علEى جEانبى الفEرن =تجاه سير الغازات فى اتجاه عكسى عربات القطار 

مEع ثبEات المشEغو=ت المطلEوب حرقھEا داخEل  ينتقEل النEار فيھEا الEى كEل غرفEه ) ھوفمEان(يمينا ويسارا ون�حظ ان افEران 

حEرك علEى عربEات فEى ا=فEران النفقيEه فالمشEغو=ت المطلEوب حرقھEا ھEى التEى تت احتى يتم تفريغھا بعد الحEرق امEالفرن 

جEة حرارتEه دائمEا ليكEون بEه امEاكن الفرن بعد اشEنعاله يظEل ثابتEا بدركما ن�حظ ان . لتصل الى النار الثابته فى مواضعھا 

 وذلEك لEدخول الھEواء ال�Eزم مEن مخEرج العربEات ووجEود المدخنEه  ثم الحرق ثم التبريد خاصه بالتسخين ا=ولى والتجفيف

وبذلك نجد انEه يEتم اسEتغ�ل الحEراره المسEتخدمه فEى الحريEق ومEا يزيEد عنھEا . ى بداية الفرن فى منطقة التسخين ا=ولى ف

كمEا ن�حEظ حالEة الحEرق ودخEول . وھEذا مEا يميEز الفEرن النفقEى  يتبقى للتسخين ا=ولEى قبEل خEروج الغEازات الEى المدخنEه

=ن ھذه النوعيه من ا=فران اقتصاديه بجEداره  وذلكالعربات باستمرار = يفقد الحراره فى افران السحب العلوى والسفلى 

وجميEع انEواع السEيراميك والحراريEات  ليEتم بھEا حEرق الطEوب الطفلEى  عربات كبيره داخل ھذا الفEرن  مكما يمكن استخدا

وخاصة فى حا=ت حرق الخEزف والصEينى  من م�مسة الغازاتار المباشره كما يمكننا ت�فى شدة الن والخزف والصينى 

وھى تشبه جراب شريط ) كاستات(تسمى كازتات يتم وضع ھذه المشغو=ت المطليه زجاجيا داخل صناديق حراريه حيث 

ليغطEى ) عمEودى(التسجيل حيث يمكن رفعھا او فتحھا لوضع المشغو=ت داخلھا وذلك بان رصھا فوق بعضھا بشكل عام 

  ) ٨رقم (بعضه البعض كما يوضح الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   )  ٨(شكل رقم 
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وذلEك حتEى تتحمEل ) كاربيEد السEيليكوم(ذو حراريEات الكاربورانEدام ويتم صنع ھذه الصناديق من حراريات الكوارديريEت 

ليتم بعد ذلك عملية التبريد واخراج ما بداخلھا من مشغو=ت لتعبئتھEا مEره اخEرى ووضEعھا علEى العربEات الحراره العاليه 

او المEازوت او الغEاز الطبيعEى وھEو ا=فضEل تعمل بالوقود السEائل مثEل السEو=ر  كما ان ھذه النوعيه من ا=فران يمكن ان

=فران النفقيه التى ا=حد ) ٩رقم ( وذلك كما يوضح الشكل منعا للتلوث البيئى حيث جودة المشغو=ت المحترقه من خ�له 

  مابانيھا من حراريات ا=لومينا ووعليھا حراريات من الكوارديريت تعمل بالغازويخرج منه عربه محمله بالكارنيد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   )  ٩(شكل رقم 

 :ا=فران المكوكيه  - ٥

ويتكون الفرن المكوكى من عربه واحده او عدة عربEات تEدخل للحريEق ثEم تخEرج للشEحن مEن جديEد ثEم تEدخل مEره اخEرى 

فران بالغاز الطبيعى او الكھربEائى وتعمل ھذه ا=. ميت با=فران المكوكيه ثك لولذ. وتدخل للشحن وھكذا وبحركه مكوكيه 

( ويتم التحكم فى تشغيلھا اليا بما فى ذلك اشتعال اللمبات حيث يتم تلقائيا وكھربائيا لوجود شEمعة احتEراق فEوق كEل و=عEه 

  . يوضح فرن مكوكى يعمل بالغاز )  ١٠رقم (التى تشبه شمعة ا=حتراق الموجوده فى موتور السياره والشكل ) لمبه

  

  

  

  

  

  

  

  يوضح فرن مكوكى يعمل بالغاز ) ١٠رقم (الشكل      
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من الكوارديريEت تسEتخدم وعربات ھذه ا=فران مزوده بادوات رص  بواسطة كمبيوتر كما يتم التحكم فى درجات الحراره

  ) . ١١رقم(ل كعليھا وذلك كما يوضح الشاو الخزفيات فى رص السيراميك 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )  ١١رقم (الشكل 

  ألواح وأعمدة الكواردبريت مرصوصة على عربات فرن يحرق يبين 

  عليھا ب�ط السيراميك
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وتسEEتخدم افEEران الكھربEEاء لحريEEق المشEEغو=ت المزخرفEEه والملونEEه والجليEEزات وذلEEك اكثEEر ممEEا تسEEتخدم فEEى حEEرق بEEاقى 

  ) ١٢رقم (والشكل الحراريات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  والEذى يEEتم ط�Eء المشEغو=ت بعEEده) البسEكويت(فEران تسEتخدم فEEى الحريEق ا=ولEى للخزفيEEات يوضEح ذلEك كمEا ان ھEEذه ا=

ط�ءا زجاجيا وبدرجة حراره اقل من حرق البسكويت وذلك با=سEتعانه بEالكمبيونر الEذاتى بEالفرن لتكEون درجEه الحEراره 

دورة الحريق بھا = تزيEد عEن سEاعات معEدوده كما تتميز ھذه ا=فران عن ا=فران النفقيه =ن . درجه مئويه تقريبا  ١١٠٠

ليتم بذلك حرق المشغو=ت بھا كما يستغرق حEرق المشEغو=ت المزخرفEه والملونEه دقEائق ) ساعه تقريبا  ١٠:١٨(اى من 

) ٨٠:١٢٠( سEاعه تقريبEا وبدرجEة حEEراره ) ٣٦:٤٨(معEدوده امEا فEى الفEرن النفقEى يسEتغرق مشEEوار العربEه داخEل النفEق 

علمEا بEان دخEول العربEه .  وبالتالى =تخرج عربه بمفردھا بل عربات بحكم تدافعھا واحده تلو ا=خرى تقريبا درجه مئويه 

سEEاعه تقريبEEا وھEEى محملEEه بالمشEEغو=ت المحEEدوده وبالتEEالى يمكEEن ) ١٠:١٨(= تزيEEد عEEن وخروجھEEا مEEن الفEEرن المكEEوكى 

  تدارك ومعرفة عيوبھا واص�حھا وبدون حسائر وباسرع وقت ممكن 

 )١٢(الشكل رقم 
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 )اللولبى( ا=فران الكھربيه ذو السلك الملفوف  - ٦

فران وتزيEد تكلفتEه وھو عالى الثمن قياسا بباقى ا=درجه مئويه  ١٠٠٠وھذه النوعيه من الفران =تزيد درجة حرارتھاعن 

 ويسEتخدمدرجEه مئويEه تقريبEا  ١٢٦٠كما يمكن صنع فرنا ذو سلك ملفوف بحيEث تكEون درجEة حرارتEه . فى حالة تشغيله 

كما يمكن الحصول على درجة حراره متعادله فى جميع ارجاء الفرن بوضEع اس�Eك حراريEه فEى كEل سEطح . لمده طويله 

بخ�ف اختصار ا=مEر علEى وضEع ا=س�Eك الحراريEه فEى جEزء الفرن من الداخل مع م�حظة زيادة تكلفه فى ھذه الحاله 

ما بان الحراريEات المسEتخدمه تسEھل توزيEع وتعEادل الحEراره عل) فى جوانب الفرن ا=ربعه( واحد من الفرن دون السقف 

كما ان ا=س�ك الحراريه التى يتم ا=ستعانه بھا ورغم جودتھا فانھا تحترق عادة ولEذلك يجEب ا=ھتمEام عنEد . داخل الفرن 

ة وجEود كسEور كما ان من عيوب ھذ ا=فEران سEھول. وضعھا ان تكون قابله للتغيير وبسھوله وخاصة خ�ل عملية الحرق 

حيEث تحتEوى علEى كما يوجد افران كھربائيه عالية التكلفEه . فى حواف التجاويف والتى من الصعب اص�حھا او ترميمھا 

ليسEEھل تغييرھEا كمEا انھEEا صEلبه جEEدا ويمكEن الEتحكم فEEى درجEة حEEرارة الفEرن مEن خ�EEل سEمك ا=س�EEك مولEدات للحEراره 

فEEران وفEEى حالEEة اسEEتخدام ا=. مكه تEEؤدى الEEى ارتفEEاع درجEEة حEEرارة الفEEرن ة السEEلك وسEEومEEبحيEEث ان زيEEادة مقا الحراريEEه 

وبEه فEى عEدة لبحيEث نحصEل علEى درجEة الحEراره المط) v ٢٢٠( للمنازل ا=ستعانه بالتيار العادى  نالصغيرة الحجم يمك

اذا كEان  امEا. جوانبھEا او باب فى جانب مEن وغالبا ما تصنع ھذه ا=فران بفتحه من اعلى ساعات ثم يفصل التيار الكھربى 

الفرن يتم فتحه من اع�ه فيكون من السھل رص القطع والمشغو=ت به ويمكن فى ھذه الحاله وضع ا=س�ك الحراريه فى 

مEع اھميEة الوضEع فEى ا=عتبEار فEى حالEة جوانبه ا=ربع لتكون المشغو=ت فى ھذه الحالEه معرضEه لسEقوط ا=تربEه عليھEا 

و= يتEEأثر ئط عEازل سEEيكون مكلفEا حيEEث ان الفEرن سEEيحتفظ بدرجEة حرارتEEه و= تتسEرب بسEEھوله اعEداد فرنEEا كھربائيEا لحEEا

حتى فى حالة وصEول درجEة حEرارة الفEرن =علEى وبذلك ينخفض استھ�ك البتيار الكھربى بدرجة حرارة الجو الخارجى 

  يوضح ذلك) ١٣رقم(والشكل وبذلك يكون اقتصاديا الدرجات 

  

  

  

  

  

  

  )١٣(شكل رقم 

  منظومة توضع اyفران الصغيرة يوضح

  المتعددة اyشكال والتى تعمل بالغاز أو الكھرباء
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  ) ١٣(شكل رقم 

  عملية الحرق داخل الفرن الكھربائى

 عمليات الحرق - ٧

بالمصEانع بعد التعرف والتدريب عمليا علEى المتEاح مEن ا=فEران بورشEة المدرسEه او مEن خ�Eل زيEارات ميدانيEه للط�Eب 

   -:ذلك تدريب الط�ب عمليا على ا=تى عد والورش المتخصصه وبصحبة نخبه من ھيئة التدريس والتوجيه الفنى ليتم ب

 ) التسويه( عمليات الحرق  - أ

حيEث تعتبEر وذلEك بتنفيEذ تمEارين نافعEه مختلفEة ا=شEكال وا=حجEام يتم تدريب الط�ب عمليا على عمليEه الحEرق 

               ولھEذه المرحلEه . ھى اخر مرحله فEى تصEنيع قطعEه خزفيEه بعEد مرورھEا بعEدة مراحEل ) يهالتسو( عملية الحرق 

  بالنجاح او عكسه من اھميه تكلل كل ما قبلھا من خطوات ) التسويه( 

ثEم لحبيبات الدقيقEه التEى تتجمEع مEع بعضEھا الEبعض اولدرجة الحراره خ�ل عملية الحرق اھميه كبرى حيث ان 

واذا لEEم تكEEن درجEEة حEEرارة الحEEرق كافيEEه . فعEEل درجEEة الحEEراره لتتحEEول بعEEد ذلEEك الEEى طبقEEه زجاجيEEه تنصEEھر ب
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فستظھر لنا على سطح المنتج فى ھيئة فقاقيع او تموجات كما لEوزادت درجEة الحEراره ومناسبه لمكونات الط�ء 

واسEفل القطعEه اه القاعEده باتجEبحيث = تناسب مكونات الط�ء وسمكه فسيحدث سيوله واضحه للطبقه الزجاجيه 

فزيEادة درجEة الحEراره تجعلEه يEزداد لمعانEا امEا بالنسEبه للط�Eء المعEتم الفنيه وخاصة فى الط�ءات الغير معتمEه 

) ١٤رقEم (والشEكل وتالقا حيث انه خ�ل عملية النضج تختفى الفقاعات ويستقر السطح ويستوى تمامEا كEالمرءاه 

  ت التى سيتم حرقھا وما قد تم حرقھا يوضح احد ا=فران وبه بعض المشغو=

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )١٤(شكل رقم 
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  اجھزة القياس - ب

تدريب الط�ب عمليا على استخدام اجھزة الضغط واجھزة القياس با=فران من خ�ل عملية الحرق والتسويه 

  .  يوضح ذلك) ١٥رقم(وكيفية متابعة ذلك والشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   - :لقياس درجة الحراره داخل ا=فران وبيانھا كا=تى كما يوجد عدة طرق 

اسEEتخدام الترمEEومتر وھEEو مقيEEاس للحEEراره حيEEث ان المعEEروف ان الحEEد ا=علEEى للزئبEEق فEEى الترمEEومتر الزجEEاجى ھEEو مEEن  -١

) البيروميتEر (كما يمكن اسEتخدام جھEاز يسEمى  درجه مئويه وبعد ھذه الدرجه يغلى الزئبق وينصھر الزجاج ) ٣٠٠:٤٠٠(

 يوضح ذلك) ١٦رقم (الحراره شديدة ا=رتفاع والشكل  لقياس درجات

  

  

  

  )١٦(شكل رقم 

  جھاز بيروميتر

  الحراره لقياس درجات

  

  

 )١٥(شكل رقم 
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عند احEدى النھEايتين  )متصلين معا(ملحومين ين غير متشابھين ولكزدوج الحرارى من سمالمزدوجات الحراريه ويتكون ال  -٢

فى الفرن ويتم توصيل النھايتين الحراريتين بجھEاز يمكEن ) الوصله الساخنه( باسم  وتوضع فى النھايه الملحومه والمعروفه

ھذه ا=س�ك مكشوفه او موضوعه داخل انبوب من الصلب الذى = حيث يمكن ان تكون .  من خ�له تحديد درجة الحراره 

موضEEوعه داخEEل انبوبEEه مEEن كمEEا يمكEEن اسEEتخدام اس�EEك مEEن الب�تEEين درجEEه مئويEEه  ٢٥٠يتEEاثر بEEدرجات الحEEراره حتEEى 

وتسEتخدم ھEذه المزدوجEات فEى حالEة درجEات الحEرارة العاليEه فقEط البورسيلين فى حالة درجات الحEراره الشEديدة ا=رتفEاع 

 يوضح ذلك  ١٧وذلك =رتفاع تكاليفھا والشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ثرموكابل )١٧(شكل رقم 

  

سيجر حيث انھا تنصھر عند بلوغھا درجة حراره معينEه والشEكل  استخدام المخاريط القابله ل�نصھار وتسمى بمخروطات  -٣

 يوضح ذلك  ١٨رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )١٨(شكل رقم 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ٢٠٢

النماذج التجريبيه وھى عباره عن عينات صغيره لھا فتحات يمكن من خ�لھا سحبھا مEن الفEرن باسEتخدام خطEاف بواسطة   -٤

 يوضح ذلك  ١٩والشكل رقم يه وتؤخذ من داخل ا=فران من وقت =خر خ�ل عملية التسوحديدى 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )١٩(شكل رقم 

 

مصنوعه مEن مEاده خزفيEه مكوناتھEا وھى عباره عن مخاليط او اشكال ھرميه دقيقه )  البيروميتر(بواسطة ميزان الحراره   -٥

 درجEEه مئويEEه بحيEEث ) ٢٠٠٠:٦٠٠(سEEيليكات مختلفEEه ويتوقEEف تكوينھEEا علEEى درجEEة الحEEرارة المطلEEوب قياسEEھا وذلEEك مEEن 

 . يوضح جدول درجات ا=نصھار ببعض المواد ٢٠والشكل رقم وفى زمن معين تنصھر وتنتھى عند درجة حرارة معينه 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  جدول درجات ا=نصھار )٢٠(شكل رقم 
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  جدول درجات الحراره المئويه والفھرنھيتيه  ٢١كما يوضح الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

جرده حيث يمكن ذلك من داخل الثقب الجساس او النظاره التى يمكEن منھEا معرفEة مقEدار التسEويه القياس بواسطة العين الم  -٦

سواء للحركه ا=ولى او الثانيه مEع اھميEة الحظEر مEن اقتEراب العEين مEن الثقEب الجسEاس حتEى = تتEاثر بدرجEة  للمشغو=ت 

   فمع م�حظة ان ھذه الطريقه تحتاج الى خبره كبيره من الخزا. الحراره 

  

 )٢١(شكل رقم 
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 ٢٠٤

 ا����&�ت ا�%$#
� ا�"!ار��: ا���ب ا� ��� 

الت77دريب العمل77ى للط�77ب عل77ى تنفي77ذ المنتج77ات الخزفي77ه الحراري77ه ذات الص77فات  -١
حيEث ان الحراريEات ھEى منتجEات تEم  وذلEك بعمEل تمEارين نافعEه تشEير الEى ذلEك الخاصه واس7اليب تش7غيلھا

وبالتEEالى فاسEEلوب مناسEEبه للغEEرض الEEذى ينEEتج مEEن اجلEEه ) طينEEات(وبخلطEEات تصEEنيعھا مEEن الصEEخور والطينEEات الطبيعيEEه 

حتEى تناسEب الغEرض منھEا ثEم يEتم حرقھEا بدرجEة حEرارة اعلEى مEن درجEة تشغيلھا يتم بواسEطة طحEن الخامEات وتشEكيلھا 

حرارة استخدامھا حتى نت�فى تاثرھا بعد ذلك باى درجة حرارة حتى = يتغير شكلھا و= تتعرض ل�نكمEاش او التمEدد امEا 

Eه خEEه الحراريEات الخزفيEEفات المنتجEه ( واص وصEه –كميائيEا) طبيعيEدد قيمتھEEى تحEى التEEك  ھEEناعه وذلEى الصEEا فEوجودتھ

 -:كا=تى

 : الخواص الكيميائيه وھى  - أ

 %٩٧سيليكا   -١

 % ١.٥الومينا  -٢

 %١اوكسيد حديد  -٣

 % ٠.٥اكاسيد اخرى  -٤

 الخواص الطبيعيه  - ب

 مقاومة التھشم على البارد  -١

ولذلك نستعين بھEذه الخاصEيه فEى بنEاء ا=فEران التEى تتحمEل ل�ثقال التى تقع عليھا يات وھى قياس تحمل الحرار

اثقال مبانيھا واثقال المعدات التى توضع فوقھا وتقاس ھذه الخاصيه بتقطيع مكعEب مEن الطEوب الحEرارى قياسEه 

)٥Х٥Хكعب وبذلك يتم ومع زيادة الضغط عليھا تدريجيا حتى ينكسر الموتوضع تحت مكبس ھيدروليكى )سم ٥

  تسجيل القوه التى ادت الى كسر المكعب 

سم وھى مساحة سطح المكعب فيبنتج لنا القيمه النھائيه وھEى قيمEه عEادة = تقEل  ٢٥ثم يقسم الحمل او القوه على 

ويمكEن  ان تصEل  وا=لومينEا العاليEه والسيليكا المجانزايEت وذلك فى حراريات الطين النارى  ٢سم/ مم٢٥٠عن 

ولEEذلك اھميEEه كبEEرى لتحملھEEا درجEEات .  كمEEا فEEى حراريEEات المجانزايEEت وا=لومينEا العاليEEه ٢سEEم/ كEEج  ٦٠٠الEى 

  درجه مئويه  ١٦٥٠فى ا=فران والتى تصل الى الحراره العاليه 

 مقاومة التھشم تحت ا=حمال  -٢

جه الحراره العاليه ضافه الى دربا=لتى يقع عليھا ا=حمال ا وھذه خاصيه للحكم على مدى ص�حية الحراريات 

م س٥EEوبجھEEاز خEEاص بEEالقطع ويكEEون قطEEر ا=سEEطوانه حEEوالى ويEEتم تقEEدير ذلEEك بعمEEل اسEEطوانه مEEن الحراريEEات 

ثم يبEدأ تسEخين العينEه . كج ١سم ثم توضع فى جھاز يضغط على ا=سطوانه بقوه ثابته مقدارھا حوالى ٥بارتفاع 

رفع درجEة الحEراره حتEى يحEدث بھEا ضEعف او يتشEوه ونستمر فى بواسطة فرن كھربى اثناء وقوع الحمل عليه 

انEذاك بدرجEة حEرارة مقاومEة التھشEم  ىبEذلك نقEوم بتسEجيل درجEة الحEراره وتسEم. تبدا فى ا=نبعEاج  حتىشكلھا 

  )r.u.l(تحت ا=حمال 
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 كثافة الحراريات  -٣

 

وع الحراريات من كما يمكن معرفة ن. من الحراريات حيث تقاس بعدة طرق  ٣سم١وزن وھى عباره عن قياس 

 ٢٢فى الشكل وكثافة الحراريات بيانھا كا=تى مجرد معرفة كثافتھا 

  كثافتھا  حراريات عازله

 حراريات نشارة الخشب  -

 حراريات قش ا=رز -

 حراريات البوليسترين -

 حراريات الطين النارى ا=لومينى -

 حراريات ا=لومينا العاليه -

 حراريات المجنزايت ومشتقاته -

  ون حراريات الكرب -

  ٣سم/اجم -

  ٣سم/٠.٨ -

  ٣سم/  ٠.٧:  ٠.٥ -

  ٣سم/ ١.٨:١.٩ -

  ٣سم/  ٢.٣:٢.٧ -

  ٣سم/  ٣.٢: ٢.٨ -

  ٣سم/  ١.١ -

  

 )٢٢(شكل رقم 

 : المساميه  -٤

خاصEة المسEتخدمه فEى صEناعة الصEلب والمعEادن  خفضهنم ھاحتم خزاص الحراريات ان تكون مساحيث من اھ

وحتEى = الطوبEه فEى حالEة اذا كانEت مسEاميه وتEؤدى الEى كسEرھا عامه وذلك حتى =تتخلل المعEادن جسEم  بصفه

مEEن وزن الطوبEEه بينمEEا فEEى %  ١٨: ١٥ففEEى حالEEة الحراريEEات تتEEراوح بEEين .  الحEEرارىينھEEار المبنEEى او الفEEرن 

وة عزلھEا وذلك =حتوائه على مساحه عاليEه وحتEى تكEون قE%  ٦٠:  ٤٠الحراريات العازله ترتفع المساميه من 

 والحراريات العازله ة قياس المساميه لتحديد جوده الحراريات مع اھمي. ن اعلى ما يمك

 المقاومه الحراريه  -٥

ان يتحملھEا اى نEوع مEن الحراريEات وكEل حيث تحدد اقصى درجة حراره ممكEن وھى اھم صفه فى الحراريات 

اعلEى منھEا حتEى = مEع اھميEه عEدم ا=سEتخدام فEى درجEة حEرارة ) متعادلEه –قاعديEه  –حامضيه (مثل نوع منھا 

ينھEEار الفEEرن وتقEEاس المقاومEEه الحراريEEه بجھEEاز يعتمEEد علEEى جھEEاز درجEEة الحEEرارة والEEذى يعتمEEد علEEى المخلEEوط 

 ٢٣والشكل رقEم الماده الحراريه  ةالحرارى حيث يحدد عند انصھاره وبداية اعوجاجه مدى درجة حرارة مقاوم

  بالدرجه المئويه  هره المقابليوضح جدول يبين ارقام لمخاليط الحراريه ودرجة الحرا
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 )٢٣(شكل رقم 
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 ) الصدمات الحراريه ( مقاومة التصدع الحرارى  -٦

وتحدد ھذه الخاصيه استخدامات كل نوع من الحراريات فمث� حراريات السيليكا لھEا مقاومEه منخفضEه و= تزيEد 

ب الحرارى المصنوع من السيليكا لذلك يستخدم فى افران الكوك ثم بعدھا ينھار الطو عن خمس دورات تسخين 

بيان يوضEح انEواع الحراريEات  ٢٤التى تعمل لي� ونھارا بدون توقف وكذلك فى افران الزجاج وفى الشكل رقم 

  ومدى مقاومتھا للتصدع الحرارى

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 )٢٤(شكل رقم 

لحراريEه مEع ا=لتEزام خ�Eل التنفيEذ بالشEروط الواجEب توافرھEا فEى التدريب العملى للط�ب على تنفيذ المنتجEات الخزفيEه ا -٢

 وھى كا=تى  وذلك بعمل تمارين تفيد ذلك الطينات الحراريه

سEيد الحديEد الEذى يغلEب علEى صEناعة السEيراميك او اى مصھرات اخرى مثل التلك او اك عدم استخدام خام الفيليسبار - أ

 او الطوبى  فاتحيكيات اللون البنى الحيث انه يكسب السيرام. كماده صھاره وملونه 

علمEا بEان اقEل نEوع مEن . يEه لھايEه جسEم يقEاوم درجEات الحEراره العانيتم خلEط الطينEات الحراريEه بنسEب تعطEى فEى ال -  ب

بينمEEا بEEاقى الحراريEEات مثEEل السEEيليكا درجEEه مئويEEه  ١٢٥٠يحتEEرق عنEEد الحراريEEات نصEEف سEEيليكا او الطEEين النEEارى 

 حراره فيھا عن ذلك وا=لومينا تزيد درجة ال

 درجه مئويه وكذلك حراريات ا=لومينا ١٤٥٠اھمية احتراق خلطات حراريات السيليكا عند درجة  -  ت

درجEه مئويEه علمEا بانھEا تتحمEل  ١٦٠٠اھمية احتراق حراريات المجنزايت القاعديه عنEد درجEة حEرارة = تقEل عEن   -  ث

  درجه مئويه ١٨٥٠درجة حرارة تصل الى 

بعد حرقه عند بحيث يكون من الخامات مثل الكاولينا الحراريه جزء من الخلطه مما سبق حرقه  يضاف الى الطينات  -  ج

اكسيد حراريات قد سبق انتاجھEا وذلEك لتحسEين خEواص الجسEم الحEرارى حالEة  ودرجه مئويه ا ١٣٠٠درجة حراره 

 وحتى يقاوم التغيير فى درجات الحرارهجفافه وحرقه 
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شكل رقم ٢٠٨ 

٣- Eى تنالتEب عل�Eى للطEذ الدريب العملEافات فيEات ا=ضEير لمكونEداد والتحضEرق ا=عEاع طEه باتبEه والحراريEات الخزفيEمنتج

حيث ظھرت منتجات جديEده وغيEر تقليديEه بالنسEبه لصEناعة الحراريEات شEانھا شEان التطEور فEى كEل للمعام�ت الحراريه 

دسEيه مختلفEه وبلوكEات ومواسEير الصناعات فالمنتجات التقليديه والمتعارف عليھا والمشكله على ھيئة طEوب او اشEكال ھن

واقماع لصب المعادن وخ�فه اما الجديد فى صناعة الحراريات فظھر فى صوره غير مشكله يتم تحضيرھا فEى المصEانع 

 : ويتم ا=تى ) شكاير(ويتم تعبئتھا وھى جافة فى عبوات ب�ستيكيه ) monolithich(مسبقا تحت المسمى 

 كما يلى  وفى الورشه تدريب الطلبه على استخدامھا محليا - أ

 نقوم بعمل شابلونه من الخشب مثلما يتم فى اعمال النجاره المسلحه والخاصه بالخرسانه المسلحه  -١

 الجاھزه بالماء فقط ) المخاليط(نقوم بخلط  -٢

 نقوم بصب الخليط فى الشابلونه المجھزه سابقا  -٣

 ٢٠٠شابلونه ونتركه ليجEف فEى درجEة حEرارة نترك الشابلونه وبھا الخليط المصبوب فيھا لمدة يومين ثم نرفع ال -٤

 درجه مئويه تقريبا 
تستخدم مباشرة بدون حريق وذلك فى ا=ماكن المعده لصھر المعEادن او بنEاء ا=فEراد الخاصEه بحEرق الخزفيEات  -٥

فEرش العربEات المخصصEه لمصEانع انتEاج الطEوب الطفلEى او السيراميكيات كما تستخدم ھذه الخلطات فى عمEل 

                       وتقسEEم ھEEذه ا=نEEواع مEEن حيEEث طبيعتھEEا الكيميائيEEه الEEى نوعEEانوكEEات الحراريEEه المحروقEEه لمEEن البوذلEEك بEEد= 

 ومثال ذلك ا=تى بعد) وحراريات المجنزايت الغير مشكله –حراريات ا=لومينا ( 

   -:الخرسانه الحراريه وتعتمد الخرسانه الحراريه فى تصنيعھا على ا=تى 

الخامات المحروقه او الطوب المحروق ل�لومينا الكسEر حتEى حجEم حبEات صEغيره متدرجEه مEن  يتم جرش - أ

 تقريبا وذلك حسب الطلب ) مم٤:٠(

او % ٧٠او % ٤٠ا=لومينEا بانواعھEا (ونات وھى جافه مع ا=سمنت الحEرارى بالنسEب ا=تيEه كيتم خلط الم -  ب

المجEEروش بEEد= مEEن كسEEر الطEEEوب  كمEEا يسEEتخدم البوكيEEت% ٨٠او % ٧٠مEEع الخرسEEانه بنسEEبة %) ٨٠

 الحرارى 

ھEا عEن الرطوبEه الخارجيEه لبعد خلط ھذه المكونات يتم تعبئتھEا فEى شEكائر ب�سEتيكيه مEن ث�Eث طبقEات لعز -  ت

علمEEا بEEان ھEEذه الخرسEEانه ) الشEEكاره( وبالتEEالى عEEدم تعEEرض الخلEEيط للرطوبEEه منعEEا لتجمEEده داخEEل العبEEوه 

ومقاومEه لدرجEة الحEراره حتEى %  ٤درجEه مئويEه للنEوع  ١٣٥٠مقاومه لدرجات الحEراره حتEى الحراريه 

 الومينا% ٨٠وللنوع % ٧٠درجه مئويه للنوع  ١٧٥٠

اما . ثم تخلط بالماء وتصب داخل الشابلونه الخشبيه حسب السمك المطلوب وتترك لتجف وتستخدم مباشره  -  ث

ھا مEع مراعEاة طEرق التشEكيل مEن الطEين النEارى وا=لEومينى والمجنزايEت يEتم تحضEير ريات التقليديهاالحر

  -: وذلك كا=تى 

  طرق التحضير 

) الرطEEب( التحضEEير بالتشEEكيل الطEEرى  -١

blastic method 
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 ٢٠٩

وذلEEك كمEEا فEEى يEEتم تحضEEير الخامEEات وفرزھEEا خ�EEل تكسEEيرھا بواسEEطة الكسEEارات الفكيEEه او الدرفيليEEه  -٢

 .٢٥الشكل رقم 

  

  

  

  طبهيوضح خطوات سير العمليات للطريقه الر ٢٦كما ان الشكل 
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 )٢٦(شكل رقم 

 

 .٢٧كما يوضحھا الشكل يتم طحن الخامات بواسطة طاحونة الحله  -٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )٢٧(شكل رقم 

يEتم خلطھEا بالمEاء ) مEم٠:٣(بعد طحن الخامEات حسEب الخلطEه المطلوبEه الEى احجEام صEغيره تبEدا مEن  -٤

وتEEزداد نسEEبة المEEاء بعEEد ذلEEك فEEى خ�EEط البوجميEEل  % ١٢بواسEEطة الخ�EEط ذو المحEEورين بنسEEبه حتEEى 

 يوضح خ�ط الطينات بالماء ذو المحورين  ٢٨والشكل رقم % ١٨الى ) ماكينة البسق(
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 )٢٨(شكل رقم 

ذلEك التدريب العملى للط�ب على تنفيذ منتجات خزفيه حراريه مع اھميEة تطبيEق نظEام تسEوية المنتجEات الحراريEه ال�زمEه و -٤    

   -:كا=تى 

حيث ان عملية الط�ء تعتبر اخر عمليه فى انھاء المشغو=ت الخزفيه وبالتالى يجب بذل كل جھد حتى يEتم نجEاح مEا اسEتنفذ 

حيEث ان الط�Eء ) التسEويه(من وقت وا=عداد والتحضير لمرحلة التسويه النھائيه حتى = يحدث اى تلEف فEى ھEذه المرحلEه 

رباطEا   عن مجموعه حبيبات دقيقه متجمعه ببعضھا حيث تنصھر بتسخينھا لتصبح زجاجEا بمثابEة الذى لم يتم تسويته عباره

  -:وبالتالى يجب اتباع العوامل المؤثره فى عملية التسويه لنجاح اخراج المشغو=ت وھى كا=تى 

 مسلك ط�ءات التزجيج - أ

حيEث ان الطبقEه ) التسEويه(عمليEة الحEرق حيث يجب على كل خزاف ان يدرك التغيرات التى تطرأ على الط�ءات خ�Eل 

 �Eىء فEاده ببطEذات الحبيبات لط�ء التزجيج تتحول بفعل الحراره الى طبقه زجاجيه ملساء فاذا تم عملية التسخين لھذه الم

 =ن الحبيبEات تسEتدير بقEوه التEوتر الكلEى فتلEتحم. درجEه مئويEه  ٦٠٠يصيبه اى تغير ا= بعد بلوغ درجEة الحEراره بEالفرن 

  .درجه مئويه تقريبا  ٨٠٠اس وفى درجة حراره تمبعضھا البعض عند نقطه ال

ا ا=خر مكونه بذلك طبقه واحده ملساء وبھا فقاعات فى المسافات ما بين الحبيبEات ھا ويتصل بعضھتفقد حبيبات الط�ء ذات -  ب

  .درجه مئويه حيث تصبح الماده الزجاجيه سائله نسبيا  ٩٠٠وذلك فى بلوغ الحراره 

 .حد بعد ذلك الفقاعات ويرتفع الكثير منھا الى السطح ثم تت�شى بعد تكوينھا  سرعان ما تلتئم وتت�شى تت -  ت

وبذلك يتم نضج الط�ء الزجاجى تماما بعد تسويته يعطينا طبقEه زجاجيEه صEلبه وناعمEه وكأنھEا نضEجت وتEم تسEويتھا فEى  -  ث

 درجة مئويه  ١٠٥٠حراره  ةدرج
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 ا���ب ا� ��'

ى للط�ب على تنفيذ ط�ءات جيده توضح العوام7ل الم7ؤثره ف7ى انص7ھار التدريب العمل
   -:من خ�ل ا�تى  بعل تماربين توضح ذلك خلطات التزجيج وذلك

 التدريب العملى للط�ب على عمليات الطحن لمكونات وملونات الط�ء الزجاجى  -١

 طحن وعجن المكونات  - أ

  ) ٢٩(غيره ويوضحه الشكل رقم غالبا ما تستخدم المطحن الصينى لسحق الكميات الص

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

امEEا فEEى حالEEة مEEا تكEEون الكميEEات كبيEEره وتزيEEد عEEن الكيلEEوجرام او اثنEEين فEEان مEEن امثEEل طEEرق الخلEEط ھEEى وضEEع  –

  ) ٣٠(العناصر فى طاحونه الخلط ذات الكرات وذلك كما يوضحھا الشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

 )٢٩(شكل رقم 
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  )٣٠(شكل رقم 

الEEزلط (اء اسEEطوانى مEEن الصEEينى بEEه كEEرات مEEن الصEEينى او بعEEض الحصEEى وتتكEEون الطاحونEEه ذات الكEEرات مEEن انEE -  ب

وذلك ليكون اذاة الطحن وذلك =ن طبيعته اصلب جEدا مEن نEوع الخامEات التEى توضEع ) الصوانى الصلب او الظرانى

ر الكEEوارتز او قوالEEب الفخEEار الزلطEEى حEEول حجEEوبEEادارة ھEEذا الصEEندوق المطحEEن مEEن داخلEEه ب. بالصEEندوق لصEEحتھا 

ه فينقلب محتواه من الحصى ويختلط جيدا وتتم بذلك عمليEة السEحق والخلEط خ�Eل سEاعات معينEه يقEدرھا مEدى محور

 .ص�بة الخامات وحجم ذراتھا او حجم قطعھا قبل وضعھا فى الطاحونه 

 وعملية الطحن التى تتم مEع عمليEة الخلEط تعمEل علEى تقليEل حجEم جزيئEات المEواد الھشEه مثEل الفلسEبار والصEوان مEع

ا=خذ فى ا=عتبار ان الطاحونه تكون مليئه حتى نصفھا فقط بالحصى وتملى مواد الط�ء والماء الفراغ بEين الحصEى 

كمEا يجEب التاكEد مEن . اى يجب ان = يشغل الحصى والعناصر الجافه والماء اكثر مEن نصEف فEراغ الطاحونEه . فقط 

كمEا يمكEن الحصEول علEى الطاحونEه . ن ھناك رشح ما احكام غطاء الطاحونه من حين الى اخر حيث = يجب ان يكو

كلمEا كانEت . والربEع والجEالون ) pint(ذات الكرات باحجام مختلفه وا=نفع والصالح والمناسب للخزف احجام البينت 

الطاحونEEه اصEEغر حجمEEا كانEEت اسEEرع دورانEEا واجEEود طحنEEا وذلEEك مEEع ا=لتEEزام بمقEEادير الشEEحن حسEEب المواصEEفات 

دمه مدى تاثير درجات الحراره حيث له تاثير مباشر بزمن الطحن ولذلك يجEب ضEبط ھEذا العامEل والسرعات المستخ

  .بعناية تامه

 ١/٨(تطحن الكميه فى مدة ساعه تقريبا طحنا انعم ممEا تطحنEه الطاحونEه سEعة البينEت ) جالون ١/٤(فالطاحونه سعة 

  .حن مناسبه وتناسب حجم الطاحونه وذلك فى نفس المده الزمنيه وبذلك يجب ان تكون مدة الط) جالون

 .كيفية السحق والخلط باستعمال الطاحونه ذات الكرات  -  ت

او باضافة المياه الى الخامEات ويفضEل طريقEة السEحق السEائل عEن ه اما بالطريقه الجاف تتم عملية السحق والخلط -١

ائل ذات ذرات صEغيره جEدا ويل الخامات الى سEححيث ان المياه تساعد على تمام المزج وتؤكد عملية ت. الجاف 

ويلھEا الEى سEائل ذات كثافEه معينEه حويفضل فى عملية السحق ان يتم سحق كل مEاده مEن المEواد علEى انفEراد وت. 

نتعرف على قومھا من خ�ل التجارب ا= انه يمكن التعرف بم�ئمتھا من خ�ل وضEع اصEبع اليEد بھEا ثEم نرفعEه 

 .م القوام فنجد طبقه معلقه با=صبع تشبه اللبن الدس

وبعد اتمام عملية سحق لكل خامه منفEرده يEتم اضEافة كEل الخامEات الEى بعضEھا الEبعض واحEده تلEو ا=خEرى مEع  -٢

استمرار ادارة الطاحونه عدة ساعات حتى يتم مزج المكونات مع م�حظة ا=ھتمام بتفريغ الطاحونه من المEزيج 

 حتى = نفقد منه شىء حيث انه غالى الثمن

يات الطاحونه  بما فيھا من حصى وذلك فى مصفاه شبكيه لتصفيته فى اناء من الصEاج المطلEى نقوم بصب محتو -٣

 ) ٣١(او من الب�ستيك وذلك كما يوضح الشكل رقم 
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  )٣١(شكل رقم 

 

مEع . ھذه العمليه  ونكرر. نقوم بغسل الطاحونه من الداخل بقليل من الماء كما نصب الماء على الحصى لنغسله   -٤

م�حظة ان الماء الزائد قد يجعل المزيج اجف من ال�زم وفى ھذه الحالEه يمكEن ع�Eج ذلEك بتEرك المEزيج يوميEا 
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وذلEك =زالEة اى قطEع اكبEر ) عين فى البوصEه المربعEه ١٠٠( ليترسب ثم نصفيه من الماء الزائد وذلك بمصفاه 

 حجما من ال�زم

فھا قبل حفظھا وذلك ل�ھميه البالغه ثم نقوم لتاكيد عملية النظافه بشحنھا بالزلط يجب غسل الطاحونه جيدا وتنظي -٥

 والماء وادارتھا ليله كامله لتتاكد من ازالة جميع القطع او البقع من داخلھا 

وذلEك ) بEدرجات الحEراره المنخفضEه ودرجEات الحEراره العاليEه(التدريب العملى للط�ب على عمليEات الط�Eء الزجEاجى  -٢

  -:=تى كا

   -:الط�ءات الزجاجيه ذات درجات الحراره المنخفضه ومن اھمھا ا=تى  -:او= 

 الط�ءات الزجاجيه القلويه  -  أ

ومكونات ھذه الط�ءات من الصوديوم وكيثيوم وبوتاسيوم وذلك كماده صاھره او لتعمل على تخفيض درجEة حEرارة 

  .انصھار السيليكا لتكوين الط�ء الزجاجى 

   -:الزجاجيه القلويه نوعان وھما  والط�ءات

 ط�ءات زجاجيه ذات درجات حراره منخفضه -١

 ط�ءات زجاجيه ذات درجات حراره عاليه -٢

وتميل ھEذه الط�Eءات الزجاجيEه ) درجه مئويه ٧٥٠:٦٥٠(والط�ءات القلويه ذات انصھار يتراوح بين درجة حراره 

  .الى الزجاج فى مظھرھا والوانھا سھلة الخدش 

. ر المضاد والمستخدم فى الط�ءات الزجاجيه القلويه ھى مركبات الصEوديوم علEى ھيئEة كربونEات صEوديوم والمصھ

او بيكربونات الصوديوم ومركبات البوراكس او السليمانيت حيث ان معظم مركبات الصوديوم تكون فى حالEة متميعEه 

ولھEEEذا السEEEبب يجEEEب ان تخلEEEط      . طويلEEه  وتميEEل الEEEى التبلEEEورفى محلEEEول الط�EEEء الزجEEاجى فEEEى حالEEEة تخزينھEEEا لفتEEEرة

يه الخام التى تسEتخدم مركبEات الصEوديوم والبEوراكس والسEليمانيت وتسEتخدم فEى الحEال علEى ا=جسEام لوالط�ءات الق

  .درجه مئويه على ا=قل  ١٠٥٠المحروقه حرقا اوليا فى درجة حرارة 

  -:التزجيجات الرصاصيه  - ب

ومEن التزجيجEات . وذلEك كقاعEده لمركباتھEا % ٢٥سEيد الرصEاص بEاكثر مEن وھى التزجيجEات التEى تحتEوى علEى اك

درجEه  ٨٠٠:  ٧٥٠(ويتم تسوية خلطاته فى درجة حراره ما بين . الرصاصيه ما يتم تركيبه من سيليكات الرصاص 

 ومن التزجيجات الرصاصيه ما يتم تركيبه من سليكات الومينات الرصEاص والجيEر وتنضEج ھEذه الخلطEه فEى) مئويه

وتسEتخدم فEى ط�Eء المشEغو=ت الفخاريEه والطينEات الجيريEه والمشEغو=ت الفنيEه ) درجه مئويEه ٩٦٠(درجة حراره 

  وتحتاج درجات حرارة نضج منخفضه 

   :ذات درجات الحراره العاليه الط�ءات الزجاجيه : ثانيا 

   -:ويمكن تقسيم الط�ءات الزجاجيه حسب قاعدة الط�ء الزجاجى كا=تى 

 -:ءات الزجاجيه الفلسباريه الط� -١

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ٢١٦

% ٥٠% : ٤٠ان معظم الط�ءات الزجاجيه ذات درجات الحراره العاليه تحتوى غالبEا علEى الفلسEبار وذلEك بنسEب  

من الفلسEبار وھEذه الط�Eءات لھEا اسEتخدام خEاص =ن %  ٩٠كما يمكن عمل ط�ءات زجاجيه تحتوى على اكثر من 

وھذا التصدع ناتج عEن ارتفEاع . عاليه تتصدع على سطح ا=جسام الخزفيه  الط�ءات الفلسباريه ذات درجات حراره

  .التى تحتوى على الط�ء الزجاجى ) الصودا او البوتاسا(نسبة القلويات 

  -:الط�ءات الزجاجيه للبورسي�ن النقى  -٢

صEEھار وللحصEول علEEى ط�EEء زجEاجى خEEاص بالبورسEEي�ن فانEEه يجEب الموازنEEه بEEين المكونEات التEEى تسEEبب ا=ن

الكامل فى درجة التسويه وفى الفلسبار الذى يعتبر من اھم المواد فى الط�ءات الزجاجيه المختلفه وكEذلك الجيEر 

كمEا ان النسEبه العاليEه مEن الفلنEت فEى الطينEه يعمEل علEى ضEمان ص�Eبة . الذى غالبا ما يستخدم كمسEاعد صEھر 

بالنقاء والشفافيه وا=نسEياب علEى السEطح دون احEداث ولزوجة مناسبه كما يمتاز ھذا النوع من الط�ء الزجاجى 

  . اى تصدعات او فقاعات او رؤوس ابريه

 ط�ء زجاجى مطفى  -٣

. ان معظم الط�ءات الزجاجيه المطفيه للخزف الحجرى ذات مظھر جيد وكما يوجد فيھا انEواع عديEده ومتميEزه 

كمEا . نسبيا من الطين ونسبه اقل من السيليكا فالط�ء الزجاجى المطفى يمكن الحصول عليه باضافة كميه كبيره 

وتكون طبقه ھذا . ان ھذا النوع من الط�ء على قدر كبير من العتامه والنعومه واللمعان الذى يشبه لمعان الزلط 

  الط�ء رقيقه ومن الممكن ظھور به بعض العيوب مثل النقر والثقوب ا=بريه

 -:الط�ء الزجاجى الباريومى المطفى  -٤

ولكEن يعطEى . ھذا النوع من الط�ء الط�ء الزجاجى المطفى ذات المسام العاليEه مEن الطينEه فEى مظھEره  ويشبه

وط�ءات . والتى تعتبر غير شائعه فى الط�ءات ا=خرى . الوانا غير مالوفه لوجود نسبه كبيره من الباريوم به 

واخEت�ف . لمس المسEتحب مجيEه يتصEف بEالالباريوم شEديدة العتامEه وبھEا تنEتج نEوع متميEز مEن الط�Eءات الزجا

  .حيث يكون ذات نعومه شديده . كميات الباريوم المضاف يعطى اخت�ف فى سطح الط�ء الزجاجى 

ففى حالEة اضEافة النحEاس الEى ط�Eء رصEاص بEه . كما ان الباريوم له تاثير واضح على بعض ا=كاسيد الملونه 

وفى حالة استخدام اى من الفاناديوم والكوبالEت والحديEد والكEروم .  نسبه عاليه من الباريوم يعطى اللون ا=زرق

وفى حالEة جEو الفEرن المختEزل يعطEى الط�Eء . مع الط�ء الزجاجى بنسبة عاليه من الباريوم يعطى الوانا براقه 

س مEع كمEا ان النحEا. الط�ء الباريومى لونEا اصEفر مEع الحديEد وبعEض ا=لEوان المتوقعEه مEن الرمEادى او البنEى 

اما فى حالة وجود كميه من . الط�ء الباريومى وفى جو مختزل من الممكن ان يعطى درجات من اللون ا=حمر 

  المطفى  سطحفى الط�ء الزجاجى الباريومى فانه من الجائز عدم الحصول على ال كاكسيد البوري

 -:اجى ماغنيسيومى ط�ء زج -٥

ويعتبر ھEذا . اجيه الذى يستخدم فى مشغو=ت الخزف الحجرى وط�ء الماغنيسيا يعتبر نوع من الط�ءات الزج

ه وال�معه ومن صفات ط�ءات الماغنيسيا انھا ذات ملمس ناعم طفيالط�ء وسط ما بين الط�ءات الزجاجيه الم

ومظھر براق وربما يكون معتم او نصف معتم وذلك حسب كمية الماغنيسيا المسEتخدم فEى الط�Eء وكEذلك سEمك 

  ءطبقة الط�
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  " القلويه " الط�ءات الزجاجيه ذات درجات الحراره العاليه : ثالثا 

وھى تزجيجات ذات قواعد ا=كاسيد القلويه ويتركب من متعدد سيليكات الصوديوم والكالسيوم ومنھا ما يتكون 

ان والص�ده كما من سليكات الومينات الجير القلويه وتمتاز طبقات التزجيج القلويه بالمتانه والشفافيه وشدة اللمع

  ان ا=نواع البوتاسيوميه اعلى فى الخواص من الصوديوميه  

وذلEك ) الط�Eء بالفرشEاه والط�Eء بالمسEدس ( التدريب العملى للط�ب على كيفية اتبEاع نظEم تطبيEق الط�Eءات الزجاجيEه  -٣

  -:بتنفيذ تمارين نافعه بيانھا كا=تى 

 الط�ء بالفرشاه  - أ

يكون فEى اغلEب ا=حيEان عنEدما نريEد اخEراج انEواع معينEه خاصEه لكEل وضEع ) الفرجون( ه والط�ء باستخدام الفرشا

ط�Eء وعلEEى شEEكل وحEEدات زخرفيEEه او عنEدما نريEEد الحصEEول علEEى سEEمك مختلEف علEEى سEEطح ا=نيEEه كمEEا ان الط�EEء 

كنتعتبEEر ھEEذه يتناسEEبمع التجEEارب ذات القطEEع الصEEغيرھ�نه = يتطلEEب ا= مقEEدار قليEEل مEEن سEEائل الط�EEء ول بالفرشEEاه

= يحقEق لنEا سEطح مسEتوى وخاصEة فEى  الطريقه بطيئه =نھاء كميات بسيطه من المشغو=ت كما ان الط�ء بالفرشاه 

وفEى حالEة اسEتخدام الط�Eء . سطح ا=شكال والمشغو=ت احيث انھا غير سھله ا=نز=ق على ه معالط�ءات غير ال�

حتى يكون الط�ء شبه متعادل فى السEطح ونضEع عEدة ) المشط( ططه فى المساحات الكبيره فيجب استخدام فرشاه مب

  . يوضح ذلك  ٣٢السمك المطلوب والشكل رقم  الى صلنطبقات من الط�ء حتى 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )٣٢(شكل رقم 
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وبما ان الجسم الخزفى يمتص السوائل بسھوله فيجب ان يكون الEدھان سEريعا ومتEداخ� مEع بعضEه دون تEرك مسEافه 

وعادة ما يلزم الدھان ان يكون من عدة طبقات وذلك للحصول على السمك ال�Eزم . ط سير المشط على السطح خبين 

ومن ھنا يجب اضافة الصمخ للط�ء لعدم تحرك الطبقه ا=ولEى عنEد دھEان الثانيEه التEى يجEب ان يEتم دھانھEا . للط�ء 

  .لضمان التماسك  ىقبل جفاف ا=ول

 :الط�ء بالرش  - ب

ه المEراد حوذلEك حسEب المسEا) ا ك  – نصEف -ربEع  -ثمEن (عمليEة الEرش المسEدس  مسEدس رش سEعة  ويستخدم فى

وين حيث يمكننا وضع الط�ء بالقدر المطلوب كما يمكن للمبتEدىء لرشھا وھذه الطريقه ھى ا=فضل فى الط�ء او الت

ننا من تغطية ا=وانى المزخرفEه ان يحقق ط�ء جيد ومتعادل ومن دواعى استخدام طريقة الرش فى الط�ء حيث تمك

با=لوان التى لم تتعرف =ى نوع من انواع الحEرق حيEث نسEتمر فEى عمليEة الEرش فوقھEا تEدريجيا حتEى يختفEى معEالم 

فى الھواء بعيدا عن الجسEم  منھا  التعتيم تحت الط�ء و= تعتبر ھذه الطريقه فى الط�ء اقتصاديه ذلك لوجود مستھلك

  يوضح ذلك  ٣٣اراديا بل اجباريا بحكم عملية الرش نفسھا والشكل رقم  المراد رشه وذلك =

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )٣٣(شكل رقم  

  يوضح كيفية عملية ط�ء الزجاجى بالرش
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  )٣٣(شكل رقم 

   

   ٨٦ط�ء الثالث ص) كمبروس(انه ضغط الھواء  ٣٤كما يوضح الشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  )٣٤(شكل رقم 
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  . الكابينه المتحركه والتى يتم فيھا رش المشغو=ت ٣٥ا يوضح الشكل رقم كم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )٣٥(شكل رقم 
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  ٨٨ط�ء الثالث ص –يوضح تفاصيل كبينه الرش من الداخل  ٣٦والشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )٣٦(شكل رقم 

  طريقة تغطية اyوانى بالط�ء الزجاجى بواسطة الرش بالمسدس

٤- Eى للطEدريب العملEويه التEا والتسEه لھEراره المطلوبEات الحEويه ودرجEات التسEذ عمليEى تنفيEرق( �ب علEه ) الحEEذه المرحلEھ

وغيEر ذلEك % ١التشEكيل الEذى يجEب ان =يزيEد عEن  ءالنھائيه فى صناعة الحراريات حيث يتم فيھا الEتخلص مEن بEاقى مEا

كما . دم تحمل الجسم =ى احمال اذا لم يتھشم يحدث تشققات فى بداية عملية الحرق وتؤدى الى تھشم الجسم فى النھايه وع

) al2o3.2sio2.2h2o( الEتخلص مEن مEاء التركيEب الكيمEاوى للطينEه وھEو عبEاره عEن ) الحEرق( يتم فى عملية التسEويه 

مEن % ١٤حتى يتم التخلص منھا حيEث انھEا تمثEل ) درجه مئويه  ٨٠٠(وتحتاج مياه التركيب الى التعرض لدرجة حرارة 

يلى ذلك تكون رابطEه سEيراميكيه عنEد درجEات الحEراره العاليEه والتEى يEتم عنEدھا نضEوج الحراريEات كمEا ان  وزن الطينه

 -:تختلف حسب انواعھا وذلك كما يلى ) التسويه( درجات حرارة الحرق 

  درجة حرارة احتراقھا  نوع الحراريات

  الطين النارى

  الطين النارى ا=لومينى 

  ا=لومينا

  المجنزين

  السليكا

  الكورديرين

  درجه مئويه ١٢٥٠حتى درجة حراره    

  درجه مئويه ١٣٥٠حتى درجة حراره    

  درجه مئويه ١٤٥٠حتى درجة حراره    

  درجه مئويه ١٦٥٠حتى درجة حراره    

  درجه مئويه ١٤٥٠حتى درجة حراره    

  درجه مئويه ١٣٠٠حتى درجة حراره    
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 اخت�ف درجات الحرارهالتغيرات التى تمر بھا عملية التسويه عند  -

 طرد الماء والبخار  - أ

الكامل ل�جسام وذلك فEى اوائEل مرحلEة الحEرق حيEث = يكEون كEام� قبEل ذلEك فمھمEا روعEى  جفيفوفيھا يتم الت

) التسEويه(من ھنا =بد ان تبدأ عملية الحEرق .: التجفيف فسيظل الجسم يحتوى على نسبه ضئيله من ماء التشكيل 

وب ھوائيEه جيEلحراره تدريجيا وذلك لمنع تكEوين البخEار داخEل الجسEم فيEؤدى الEى وجEود ببطىء وترتفع درجة ا

تعمل على زيادة مسام الجسم ھذا اذا لم تؤدى الى تشEققات بفعEل زيEادة الضEغط الEذى يسEببه البخEار وذلEك بصEفه 

سرب وخروج بخار خاصه قى ا=حجام الكبيره ولذلك يتم فتح فتحات للتھويه داخل ا=فران لتساعد على سرعة ت

وبEذلك يEتم ) درجEه مئويEه  ٣٠٠درجه مئويه ثم الEى  ١٠٠(الماء الناتج عن الحرق حيث تبدأ درجة الحراره من 

الEداخل فEى تركيEب جEزئ الطينEه وھEو ( التخلص من الماء خ�ل عمليEة التبخEر علمEا بEان المEاء المتحEد كيماويEا 

% ١٤وبذلك تقEدر نسEبة المEاء المتحEد كيماويEا حEوالى ) ومجزء لكل جزئين ثانى اكسيد سيليكون واكسيد الموني٢

وبذلك نت�فى ضغط البخار بين الجزيئات والذى بؤدى الى تكسير القطعه وعند رفEع درجEة الحEراره الفEرن الEى 

نكون قEد تخلصEنا مEن جميEع انEواع الميEاه بالقطعEه واصEبح الجسEم او الشEكل قEد فقEد خاصEية ) درجه مئويه ٨٠٠

وتجلEده ويتحEول الEى جسEم لدونتEه ما يحدث فى حالة طفى الجيEر الحEى بالمEاء وبEذلك يفقEد الجسEم الطفى بالماء ك

  مع عدم وجود انكماش فى ھذه المرحله ھش

 ا=كسده  - ب

تبدأ عملية ا=كسده للشEوائب ) درجه مئويه  ٨٥٠: درجه مئويه  ٣٥٠(ومع استمرار رفع درجة الحراره ما بين 

او غيEر عضEويه مثEل الكربونEات والكبريتEات مEع اھميEة احتيEاج عمليEة ) ينEه كربو( وھى اما ان تكون عضEويه 

 غيEEر  يEEتم تلEوين قلEب الشEكل بEالكربون هوي�حEظ عنEEد تمEام اكسEدة المEواد الكربونيE. ا=كسEده الEى الھEواء الجEوى 

جEود غيEر مناسEبه ل�شEكال لعEدم و صاو ان عمليEة الEر هفEى ھEذه المرحلE فىالمحترق وذلك لعدم وجود ھواء كا

فواصل لمرور الغEازات والھEواء بينمEا ون�حEظ ان الكربEون تبقEى دون عمليEة اكسEده اذا رفعEت درجEة الحEراره 

درجEة مئويEه تتحEول معظEم الكربونEات والكبريتEات  ٩٠٠سريعا خ�Eل ھEذه المرحلEه وعنEد درجEة الحEراره الEى 

وذلEك ) سEيليكا(بيعى للتركيب البلورى للكوارتز كما يتم فى ھذه المرحله التغيير الط. لمقابلة انھائيا الى ا=كاسيد 

   -:كما يلى 

  تحول الكوارتز - ت

 ه سEEواء او غيEEره ارتز وذلEEك بداخلEEه فEEى تركيEEب الطينEEحيEEث ان كEEل الطينEEات تحتEEوى علEEى نسEEبه كبيEEره مEEن الكEEو

 ويختلف الشكل البلEورى للكEوارتز عEدة اشEكال وذلEك بEاخت�ف درجEة الحEراره التEى. او مضاف للخلطه  همتحد

درجه مئويه  تبEدا بلEورات الكEوارتز فEى تغيEر  ٥٧٣تتوقف عندھا عملية الحرق فكلما زادت درجة الحراره عن 

اى تتحEول مEن بيتEا الEى الفEا عنEد ) B(الEى بيتEا ) a(وتتحول من المعروف با=سم الفEا . نظامھا وحجمھا تدريجيا 

ا= انEه يEؤثر % ٢ن التمEدد فEى الحجEم = يتعEدى يEب رغEم اكود لنظامھا ا=ولى من ناحية الحجم والترعالتبريد وت

به لذلك يراعى تحويل درجة الحEراره بEبطء وموزعEه =نتظEام فEى  فى س�مة الجسم او يؤدى الى حدوث شروخ

درجEه مئويEه ھEذا لت�فEى ا=نكمEاش  ٥٧٣انحاء الفرن وكذلك عند التبريد بحيث يكEون بEبطء عنEد درجEة حEراره 
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ومEن ھنEا تتلEف المشEغو=ت بعEد عمليEة التسEويه  ة التحول العكسى من بيا الEى الفEا الذى ينتج عنه شروخ فى حال

 وذلك لعدم الدقه فى شروط التجديد قبل خروجھا من ا=فران 

  -:الرابطه السيراميكيه  - ث

درجEه مئويEه تظھEر سلسEله  ٩٠٠وكلما زادت درجة الحراره فى فرن الحريق عن درجة حراره ا=حمرار فوق 

وھEو المسEئول عEن تصEلب وربEط جزيئEات . يرات فى الجسم وھEى التEى تسEمى التEزجيج الجزئEى اخرى من التغ

الطينEEه التEEى تكEEون منھEEا الجسEEم با=ضEEافه الEEى اكتسEEاب الجسEEم صEEفه الص�EEبه والقEEوه التEEى تقتEEرب مEEن صEEفات 

د الصEEخركما تصEEحب سلسEEله التEEزجيج عمليEEة ا=نكمEEاش فEEى الحجEEم ويبEEدا التEEزجيج فEEى انصEEھار بعEEض ا=كاسEEي

 هوكلما ارتفعت درجة الحراره الى درجات انصEھار ا=كاسEيد المكونEه منھEا الطينE. والشوائب مثل اكسيد الحديد 

 ٢٠٥٠والتEى تصEل درجEة انصEھاره الEى  مع السيليكا  او المزيج الميكانيكى والناتج عن وجود اكسيد ا=لمونيوم

كما ان الشEوائب التEى تبEدا فEى . ئويه تقريبا درجه م ١٥٤٥درجه مئويه الى خلط ميكانيكى متماسك وصلب عند 

Eاحات المحيطEر المسEات  ها=نصھار تكون لنا رقع من الزجاج وتقوم ھذه الرقع بغمEط الحبيبEى ربEل علEا فتعمEبھ

(  ٣٧ه الشEكل رقEم حوذلEك كمEا يوضE) كالفراء( التى لم يتم انصھارھا بعضھا البعض كما تفعل المواد ال�صقه 

  . لسليكا وا=لومينا وبعض المركبات المختلفه عند درجات الحراره منحنى الرابطه بين ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )٣٧(شكل رقم 
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فى درجة الحراره للتسويه تتحول الطينه الى زجاج اما فى حالEة صEناعة الحراريEات  هوفى حالة استمرار الزياد

بينمEا يسEتمر ذلEك فEى صEناعة . قبEل وصEول درجEة الحEراره بمئEات الEدرجات ) التسEويه ( تتوقف عملية الحرق 

 الصينى الى قرب التزجيج الكامل والص�ده والقوه النھائيه للمنتجات الحراريه = تعود لحالEة شEبه التEزجيج فقEط

وھEى بلEورات مEن سEليكا ) المويليEت(وخاصEة بلEورات . الEى ظھEور ونمEو بلEورات جديEده فEى الجسEم  جEعبل تر

شEكل ا=بEرى الطويEل وتنمEو فEى درجEات الحEراره العاليEه مEن خ�Eل البقEع وتتميEز بال. ا=لمونيوم فEى حالEة نقيEه 

وتكون نسيجا قويا متشابكا حيث تربط الحبيبات غير المنصEھره بعضEھا مEن خ�Eل بحيEرة  –المنصھره ل�كاسيد 

  نوقوة التصاق تفوق ص�دة المعاد قوة ترابط. صغيره من السائل الزجاجى الذى يعطى الحراريات بعد التبريد 

عند درجات الحراره وباخت�ف الطينه والطينه العاديه للطوب ا=حمر تبEدا فEى التEزجيج تلف كما ان التزجيج يخ

درجEEه مئويEEه بينمEEا  ١٢٥٠تقريبEEا وقEEد تنصEEھر تمامEEا عنEEد ) درجEEه مئويEEه  ١٠٠٠: ٩٠٠عنEد درجEEة حEEراره مEEن 

 ١٨٠٠رجEه و= ينصEھر قبEل درجEة الجسم المصنوع من الكاولين تظل مساحه مفتوحه دون تزجيج عند ھEذه الد

وا=نكماش فى مرحلة التزجيج يحدث نتيجة تضاؤل حجم الحبيبEات التEى انصEھرت وت�حقEت مEع . درجه مئويه 

% ١٠للطينEEات المحروقEEه يصEEل الEEى حEEوالى  نھEEائىوا=نكمEEاش ال. الحبيبEEات ا=خEEرى فEEى اطEEار زجEEاجى واحEEد 

وبدرجEة الحEراره المطلوبEه تEؤدى الEى خEواص ) التسEويه(  وتوقف عند درجة التزجيج النھائيEه وبعمليEة الحEرق

المنEتج المطلEوب سEواء مEن صEھر او ص�Eدة نھائيEه للمنEتج وذلEك دون تعEدى لشEروط التسEويه حتEى تت�فEى فEEى 

والمEEده ال�زمEEه لعمليEEة الحEEرق ودرجEEة . تEEواءات وبالتEEالى تقلEEل مEEن جEEودة المنEEتج النھائيEEه لالتEEزجيج الكامEEل وا=

رطين للحصول على منتج تم حرقه جيدا ويطلق على ذلك فترة النضج وبذلك يتميEز الجسEم الEذى الحراره ھما ش

تم تسويته بالص�ده وقوة انضغاط عاليه با=ضافه الى مقاومة عاليEه للبEرى والكيماويEات والتلEك ولنفEاذ السEوائل 

  او ھيدروليكيه هسواء كانت معدني

تفاع�ت وانصھار مكونات الط�ءات الزجاجيه داخEل  ھامن خ�ل واكيدرافعه التدريب العملى للط�ب على تنفيذ تمارين ن -٥

ا=فران المختلفه حيث ان الط�ءات يتم تشكيلھا تشكيل متجانس للسطح الزجاجى فعند التسخين يتحEول مEن حالEه الص�Eبه 

 الى السيوله المنصھره ومنھا الى حالة الص�به المتجمده 

 تطوير التزجيج اثناء النضج  -١

ان الط�ءات الزجاجيه لھا عدة تطورات معينه تظھر تدريجيا فيھEا خ�Eل عمليEه الحEرق حتEى تصEل الEى درجEة ا=نصEھار 

   -:على السطح المشغو=ت ومراحل تطور الط�ء خ�ل عملية الحرق ھى  املالك

 يبدا الماء الموجود فى الط�ء بالتبخر وبالتالى يكون الط�ء تم جفافه - أ

 فى مرحلة التماسك حتى يكون قشره ملتصقه تماما بسطح الفخار لط�ءيبدا ا بعد مرحلة الجفاف -  ب

والتئEام  ىومع زيادة درجة الحراره داخل الفرن تبدا المواد المكون منھا الط�ء فى ا=نصھار وتفاعEل كEل مEاده مEع ا=خEر -  ت

مEع ) مEواد رابطEه –اعدات الصEھر مس –كل المواد مع بعضھا تتكون الط�ءات الزجاجيه من المواد ا=ساسيه  السيليكات 

 وين لاضافة بعض المواد ا=ضافيه ومواد العتامه ومواد الت
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  -:العوامل التى يتوقف عليھا سھولة انصھار الط�ء الزجاجى وھى  -٢

 درجة ا=نصھار - أ

 قابلية توصيل الجسم للحراره -  ب

لEة السEيوله وذلEك مEن خ�Eل كمية الحراره ال�زمه لتحويEل جسEم المEاده المركبEه مEن حالEة الص�Eبه الEى حا -  ت

حيEث ان المEواد الصEلبه ھEى اجسEام ذات ) صھاره مع سعة الجسم الحراريهنحرارة ا( درجة حرارة واحده 

ص�به تقاوم تغير شكلھا بفعل تاثير القوى الميكانيكيه حيث ان المEواد الصEلبه تتكEون مEن جزيئEات محEدوده 

كما ان حركة جزيئEات ا=جسEام الصEلبه تEزداد . تسخينھا بينما تتحرك السوائل بحريه وط�قه بعد . الحركه 

يترتEب عليھEا ابتعEاد جزيئEات الجسEم عEن بعضEھا وزيEادة  حركيEه عند تسخينھا وذلEك لمEا تكتسEبه مEن طاقEه

. وتسEمى ھEذا الحالEه بعمليEة ا=نصEھار . بينما تتحول الى حالة سائله بفعل تمددھا وكبر حجمھEا . المسافات 

والمسافه الحراريه ل�نصھار ھى المسافه ا=منيه بين بدء ليونة الجسم وھذه . لة السيوله وبذلك تنتقل الى حا

ليEة ا=نصEھار وفيھEا يتجمEد الجسEم موھى عملية عكسيه لع. المصھورات تتحول الى الحاله الصلبه بالتبريد 

Eه ثابتEة حرارتEل ت هفى درجة حراره معينه وھى درجة انصھاره وتظل درجEت عوامEا كانEك مھمEده وذلEبري

 حتى يتحول للحاله الصلبه

 - :حالة فوق ا=نصھار  -٣

السوائل الى درجة حرارة اقل من درجة تجميEدھا وذلEك دون  بعض وھى الحالة التى تنخفض فيھا درجة حراره

ان تتجمEEد وحEEين ذاك يسEEمى السEEائل انEEه سEEائل فEEوق ا=نصEEھار وتEEتم ھEEذه الحالEEه فEEى الغالEEب عنEEد تبريEEد الجسEEم 

فEEى غايEEة السEEكون وكانEEه خاليEEا مEEن اى جسEEم صEEلب بداخلEEه ويكفEEى حEEدوث اضEEطراب سEEريع او المنصEEھر وھEEو 

  تسرب بعض المواد الصلبه الى الداخل لتجميد كل السوائل الفوق منصھره

 :حا=ت التجمد  -٤

والتجمد ھو تحويل المصھورات الى الحاله الصلبه من خ�ل التبريد والتجمد ھو عمليEه عكEس ا=نصEھار وكلمEا 

لجسم فى التجمد ظلت درجة حرارته ثابته مھمEا كانEت عوامEل تبريEده وذلEك حتEى يتحEول باكملEه الEى حالEة اخذ ا

الص�Eبه وبالتEEالى يصEحب عمليEEة التجميEد انبعEEاث للحEراره تظEEل بسEببھا درجEEة حEرارة الجسEEم ثابتEه بEEالرغم مEEن 

  -:ك ا=تى ھورات الى ص�به على عدة مراحل وحا=ت مختلفه ومثال ذلصتجميده وتتجمد الم

 التجمد البلورى  -

والتجمEد ا=يEوتيكى ھEو تجمEد مصEھور مEن مEزيج مEن مEواد . وفى ھذه الحاله تتجمد المصھورات على شكل بلورات 

عEن تجمEد  هھEو عبEار. معينه وبنسب محدوده وفى درجة حراره ثابته اما التجمد الغير متبلور او مEا نعرفEه بEالتزجيج 

يوضEح ذلEك  ٣٨ور عند تبريده تبريدا كام� حتى يتكون جسم زجاجى والشكل رقم غير بلورى ويتم فيه تجمد المصھ

ويحدث التزجيج فى حالة عدم توفير المناخ المناسب لنمو البلورات وذلك من تبريEد سEريع وزيEادة لزوجEة المصEھور 

ھو السبيل المنظم عند تبريده او عدم وجود مواد متطايره للعمل على خفض من لزوجة مكونات مادة التزجيج وكذلك 

  لمعرفة مكونات خلطات التزجيج
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  - :اھمية استعمال حساب التزجيج فى تكوين الخلطات وھى  -٥

  اھميEة كحساب خواص الطبقEات المختلفEه فEى التEزجيج وتعEديلھا حتEى تطEابق المواصEفات المطلوبEه ونEدر - أ

 ح ا=جسام المنفذه عليھا دد اسطمذلك عند موازنة تمدد طبقات التزجيج مع معام�ت ت

كما يجEب ا=ھتمEام  –الحصول على المواد المتوفره والمتيسره التداول وا=رخص ثمنا =نتاج مادة التزجيج  -  ب

  اصحيحبا=تى للحصول على تزجيجا 

نقاء مEع تطبيEق المواصEفات % ٩٨النقاء التام للمواد المستخدمه فى خلطات التزجيج بحيث = يقل عن  -١

ماده مع م�حظه عدم وجود شوائب غريبه ضاره للمواد حتى = تEؤثر علEى جEودة طبقEة  المطلوبه لكل

 التزجيج 

اھمية التاكد من ان المواد ا=وليه المستخدمه فى الخلطات تنتھEى فEى درجEات النضEج المحEدده للعمليEه  -٢

 سواء تم النضج فى درجات حراره منخفض او عاليه 

 زجيجالعوامل المؤثره فى انصھار خلطات الت -٦

 التركيب الكيميائى والتكوين المعدنى - أ

 نعومة الخلطه ومدى تجمع اجزائھا وتجانسھا -  ب

 كثافة الخلطه ومدى مساميتھا  -  ت

 معدل درجة الحراره -  ث

 الضغط الواقع على الجسم خ�ل عملية الحرق -  ج

 )٣٨(شكل رقم 
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 التاثيرات اللونيه على ا=جسام الخزفيه -٧

  -:صور ا=تيه تظھر للتاثيرات اللونيه بوضوح على ا=جسام الخزفيه بال

 شفاف او معتمه  - أ

 بيضاء او ملونه -  ب

 =معه او غير =معه -  ت

وين ومEEواد الصEEھر وكEEذلك الثبEEات فEEى التراكيEEب لEEويEEتم ھEEذا بفعEEل درجEEات الحEEراره وتفاعEEل كEEل مEEواد الت

الزجاجيه والتى تظھر على شكل دقائق لونيه دقيقه منتشره على سEطح الط�Eء الزجEاجى وذلEك عEن طريEق 

وا=لEEوان والخامEEات .لونيEEه التEEى تصEEدر علEEى المسEEطحات الخزفيEEه وتعاملھEEا مEEع الضEEوء انعكEEاس ا=شEEعه ال

الخزفيه المسEتخدمه فEى التEزجيج ھEى شEديدة الحساسEيه =ى تغيEر يحEدث فEى مكوناتھEا وايضEا فEى ظEروف 

تكوينھEEا وكEEذلك المعEEام�ت ا=وليEEه =عEEدادھا واسEEاليب التطبيEEق وكEEذا درجEEات الحEEراره ونوعيEEة ا=فEEران 

فقد يكون التاثير اللونى ناتجا عEن الخامEه المسEتخدمه ومEدى م�ئمتھEا فEى ا=سEتخدام وتفاعلھEا . تخدمه المس

  بعد عمليات النضج والتبريد 

 التدريب العملى للط�ب وتنفيذ تمارين تحقق جودة التصاق الط�ء الزجاجى عند التغطيه وانعدام ظاھرة التشقق -٦

جEاجى عEالى اللزوجEه حتEى يكسEب المشEغو=ت الخزفيEه طبقEه زجاجيEه ملسEاء تتكون الط�ءات الزجاجيه مEن مصEھور ز

بينما يوجEد بعEض المEواد فEى حالEة اضEافتھا للتكوينEات الزجاجيEه قEد تكEون لھEا تEاثير يعمEل علEى خفEض لزوجةالمصEھور 

اكسEEيد  ال ذلEEك اضEEافةمثEEيEEد وبرتبلEEور خ�EEل عمليEEة التمبالتEEالى يعمEEل علEEى اكسEEاب السEEطح الخزفEEى تEEاثير والزجEEاجى 

الخارصيين والنيتانيا والماغنيسيا كما تؤثر كربونات الكالسويم على حجم البلورات عند اضافة الط�ء =نEه يعطEى فرصEه 

كمEا ان معEدل التبريEد لEه تEاثير فEى الEدرجات  –كوين بلEورات تظھEر علEى اخEت�ف درجEة حEرارة النضEج تلظھور تاثير و

ير فEى تحديEد الEوان ا=جسEام الخزفيEه وكEذا لEون البلEورات كمEا ان اخEت�ف اسEاليب اللونيه كما ان ا=كاسيد الملونه لھEا تEاث

كمEا ان ظھEور . ا=عداد والتطبيق مEن خ�Eل درجEات الحEراره فEى التEاثير الكبيEر فEى حجEم البلEورات والتEاثير اللEونى لھEا 

Eده لمكونEه الزائEن النعومEتج عEى ينEم الخزفEوق الجسEره فEات كبيEة حبيبEى ھيئEك تاثيرات علEق تماسEة خفEءاو نتيج�Eات الط

 –السEيليكا (" والتصاق الط�ء بالجسم الخزفى او مدى تفاعله مع الجسم الخزفى وذلك ناتج عن اذابة مكونات الجسم مثEل 

وفى حالة ظھور عدم انسيابيه للط�ء بحيEث يظھEر علEى ھيئEة مسEتويات مختلفEه للط�Eء الزجEاجى ومتداخلEه مEع ) اكومينا

من استخدام اكسيد الرصاص او الزركون فى المكونات الزجاجيه وخاصة فEى حالEة التبريEد للفEرن وفEى  بعضھا فھذا ناتج

وجود ام�ح الكالسيوم والباريوم فى تكوين الط�ء او الجسم الخزفى فتتبلور ھذه ا=م�Eح علEى ھيئEة بلEورات ذات اشEكال       

زفى الملون بطبقه زجاجيه يختلف معامل التمEدد للط�Eء والجسEم مرتجله وتلقائيه وبالتالى فى حالة تغطية سطح الجسم الخ

  مما يسبب عنه التاثير التشقق ويظھر فى صورة منسق ارتجاليه وتلقائيه

 -:جودة وم�ئمة الط�ءات  -١

حيEEث انھEEا . حيEEث ان تسEEوية الط�EEءات الخEEام قEEد تختلEEف بعEEض الشEEىء عEEن تسEEوية الط�EEءات الزجاجيEEه المنصEEھره 

بينمEا تحتEوى علEى مEواد خEام تعمEل علEى تفاعلھEا مEع بعضEھا بعEد ان . ة الزجاج الذى سبق صEھره =تحتوى على ماد

 –٣٩تتحول الى زجاج =ن الحرق ا=ولى يعمل على انكماش الط�ء الخام مع بعضه وذلEك كمEا يوضEح الشEكل رقEم 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ٢٢٨

ثEم تEنخفض ويسEتمر ذلEك حتEى  وتزداد كمية الزجاج بسبب انصھار المواد الخام وتظھر الفقاقيع تEدريجيا الEى السEطح

درجEه مئويEه تقريبEا وبعEد  ٦٠٠وذلك فى درجة حراره ) الفلنت( تنصھر جميع المواد الخام ما عدا بعض المواد مثل 

درجEه مئويEه  وكمEا  ١٠٥٠تمام النضج يكون الط�ء خالى تماما من الجزيئEات الصEلبه والفقEاقيع عنEد درجEة حEراره 

  يوضح الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تطوير عملية نضج تزجيج مزجج )٣٩(شكل رقم 

 انعدام التشقق -٢

  ان تداركنا =سباب التشقق يجعلنا نسعى لمنعه باتباع ا=تى 

 نضج الجسم حتى يمكن تقلصه اكثر  -  أ

وباتبEاع ھEذه الطريقEEه فEان العنصEEر ا=كثEر مEي� للEEتقلص يجEب العمEEل علEى زيادتEه ممEEا يEؤدى الEEى قلEص الجسEEم 

قEوى ) الكEوارتز(رى او ظھEران الخEزف خحيث اتضح لنا بالتجEارب ان التبلEور الصE –ذاتيا الخزفى كله تقلصا 

  التقلص وبالتالى يجب زيادة مقدار ھذه الماده فى المزيج الذى سيتم صنع الجسم منه 
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 تصحيح الط�ء حتى يمكن تقليصه اكثر  - ب

مواد الط�ء وبالتالى نقلل قدرة الط�ء على  فاننا نقوم بتغير تركيب. واذا لم يكن باستطاعتنا تغير تركيب الجسم 

ونقوم بزيادة مقEادير مEادة اكسEيد البوريEك كمEا نقلEل مEن ) البلورى الصخرى( التقلص بتقليل مقدار مادة السيليكا 

كمEا يجEب ان نEدرك ان زيEادة مEادة  –وبEذلك يEتم تقليEل تقلEص الط�Eء ) الصودا والبوتEاس( مقادير القلويات مثل 

) السEيليكا( فى حين اننEا نريEد مقEدار ھEذه المEاده  -ل على تقليل التقلص =ن السليكا تعمل على التقلصالسليكا تعم

فتعمل على  تثبيت التقلص =نھا تكون فى الط�ء على ھيئة بلEورات ممEا يسEاعد علEى الEتقلص =نھEا فEى الط�Eء 

ميEه وبEذلك نحEدث تعEدي� كبيEرا فEى عنصر له اھ متكون على شكل زجاجى ويمكننا تجنب التشقق بزيادة او نقص

درجات الحراره ال�زمه للتسويه كما يوجد با=سواق ط�ءات منصھره وكثيره وبالتالى يمكن للخزاف المبتدىء 

وبالتجارب الكثيره نستنتج ان الط�Eءات الغيEر ال�معEه ھEى اقEل  –ان يحصل عليھا وما يتناسب كل جسم خزفى 

ال�معEEه حيEEث ان البلEEورات تعمEEل علEEى تقويتھEEا وبالتEEالى تسEEمح بالضEEغط  تعرضEEا للتشEEققات بخ�EEف الط�EEءات

  توضح اشكال التشقق فى حالة استخدامھا كشكل جمالى  ٤١و ٤٠والتمدد وا=شكال رقم 

 )٤٠(شكل رقم 
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 )٤١(شكل رقم 
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 ا���ب ا�!ا()

التدريب العملى للط�ب على تنفيذ تمارين نافعه تحتوى على الزخارف والمشغو�ت 
  -:ليب ا�تيه الخزفيه با�سا

 وذلك يدويا) الشبكات الحريريه(الزخارف والرسوم بالملونات الزجاجيه باسلوب الطباعه المساميه  -١

  ٤٢ييم المقترح كما فى شكل صمقوم باعداد اطار خشبى اكبر من مساحة التن - أ

  

  

  

  

  

                                

  

  

  

 )٤٢(شكل رقم 

علEى الشاشEه الحريريEه المشEدوده باحكEام علEى ا=طEار الخشEبى الEذى تEم اعEداده  )استنسل(نقوم برسم التصميم مفرغ  -  ب

  ٤٣كما يوضح الشكل . مسبقا 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ويتم تغطية الرسم المفEرغ بدقEه فائقEه بحيEث ) بروفيلم(يتم تفريغ التصميم على ورق من نوع خاص ومزدوج ويسمى  -  ت

 .= يؤثر فى ورقة البطانه او الظھر 

  )٤٣(شكل رقم 
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 .ثم نضغط عليه بمكواه ساخنه . المفرغ وبطانته على الشاشه الحريريه بوضع مقلوب يوضح النموذج  -  ث

وھEى طبقEه تشEبه الجملكEه لتكEون ملتصEقه بالشاشEه . ويظل الرسم المفرغ ) الحمايه او البطانه( يتم نزع الورقه العليا  -  ج

 .او الرسم المطلوب مفرغه  مصميالحريريه باحكام لتكون مساحة ا=رضيه مغلقة المسام بينما مساحة عنصر الت

وذلEك كمEا يوضEح . ه الطباعEه بحيEث =تتحEرك خ�Eل عمليEه الطباعEه ضEدو منأ ةنقوم بتثبيت الشبلونه على لوحه ثابت -  ح

  ٤٤الشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )٤٤(شكل رقم 

 نقوم بوضع السطح الخزفى المطلوب الطباعه عليه تحت الشابلونه -  خ

) sgueegeeالراكEل (ثم نقوم بسEحب وجEر اللEون بمسEطره الطباعEه المطاطيEه  نقوم بوضع اللون على اول الشابلونه - د

 . وبالضغط عليھا خ�ل عملية سحب اللون على المساحه الكليه للشبلونه  ٤٥كما يوضحھا الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  )٤٥(شكل رقم                      

  

يوضEح بعEض الرسEوم التEى تEم  ٤٦رقEم  رج من خ�ل فتحات وعيون الشاشEه الحريريEه والشEكلخن�حظ ان اللون 

  . صنعھا بالشاشه الحريريه 

  

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ٢٣٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )٤٦(شكل رقم 

 الشEEبكات(المسEEامية التEEدريب العملEEى للط�EEب علEEى تنفيEEذ الزخEEارف علEEى المشEEغو=ت الخزفيEEه باسEEلوب الطباعEEه -

وذلEEك مEEن حيEEث الشEEابلونة والشEEبكات  وذلEEك أليEEا وطريقEEة الطباعEEة آليEEا ھEEي نفEEس مضEمون الطباعEEة يEEدويا) الحريريEه

واللون المستخدم والراكل الذى يعمل على سحب اللون على الشاشه مع اخت�ف طريقة التنفيEذ وكEذا ا==ت الحريرية 

  -:زيادة وسرعة ا=نتاج وتبقيه اعلى وذلك كا=تى علي التى تعمل 

 وط الشابلونه على السطح المطلوب طبعهيتم تجھيز الشابلونات الثابته فى مكانھا على اله تعمل على ھب - أ

 .يتم لصق السطح المطلوب طبعه وتحريكه واحده تلو ا=خرى على سير من الكاوتشوك تحركا =نھائيا  -  ب

 وذلك بالضغط على سطح المنتج بالزراع . تتم عملية الطبع بواسطة زراع فى نھاية الراكل  -  ت
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ا=لEى علEى الشEابلونه والEذى يرتفEع اليEا بعEد تمEام عمليEة يتم سحب الراكل بعد وضع اللون اليEا بواسEطة الEزراع  -  ث

 السحب من بداية الشبلونه حتى نھايتھا

يسير المنتج والملتصق على السEير الكاوتشEوكى يحEل محلEه مجموعEه شEابلونات مEره اخEرى ليEتم طبقEه ويتكEرر  -  ج

ف الشEابلونات وتتوحEد رفع وتغيير الشابلونات حسب الرسوم المطلوبه حتى تEتم مEع عEدة مراحEل تختلEف بEاخت�

ا=خEEرى كمEEا  الطEEرق يتغلEEب علEEى جميEEع مشEEك�ت) الروتEEارى(فEEى الشEEكل العEEام حيEEث ان الشEEابلون ا=سEEطوانى 

طEات السEيراميك �وا=ع�نات كما تسEتخدم فEى طبEع ب تستخدم ھذه ا==ت فى طباعة المنسوجات وورق الحائط

 والقيشانى وجميع المشغو=ت ذات ا=نتاج الكمى

) الماجيو ليكEا(ب العملى للط�ب على تنفيذ تمارين نافعه توضح كيفية تنفيذ الزخارف والرسوم بالملونات الزجاجيه التدري -٢

)magiolica( 

ا=سEبانيه ) ماجوليكEا(اعتاد التجار ا=يطاليون شراء شحنات بضائعھم من الخزفيات مEن جزيEره  -:مقدمه تاريخيه  -

الماجوليكEا  وعودتھم بھEا الEى ايطاليEا ولEذلك عرفEت

قصEديرى ٮھو ط�ء زجاج.او المايولكا والماجوليكا 

تم تطبيقه على ا=وانى ا=يطاليه فى منتصف القEرن 

التاسEEع عشEEر وانتشEEر فEEى رومEEا ودوكيEEا وفلورنسEEا 

. الفلورنسEEى ) اولEEيس كانتاجEEالى(بواسEEطة الخEEزاف 

د ھEEEEذه ا=وانEEEEى ا=يطاليEEEEه وسEEEEميت ليEEEEثEEEEم تEEEEم تق

يلين فEEEEى بEEEEرلين ع البورسEEEEمصEEEEنفEEEEى ) ماجوليكEEEEا(

م وبالتEEالى ١٨٦٠عEEام ) منتEEون(بواسEEطة الخEEزاف 

ليقتصEEEEر علEEEEى ا=وانEEEEى ) ماجوليكEEEEا(انتشEEEEر اسEEEEم 

الكريمه بارزة النقوش وبالط�ء الملEون والمسEتخدم 

والماجوليكEEEEا طريقEEEEه . فيھEEEEا الط�EEEEءات الذھبيEEEEه 

حيEEث يطبEEق اللEEون للزخرفEEه علEEى سEEطح  للزخرفEEه

ط�EEEEء ال(رق حEEEEخفيفEEEEا ومطلEEEEى دون  مبلEEEEلمعEEEEتم 

ويسEتخدم ) ضيا=ساسى يكون دائما بلون فاتح او اب

الط�EEء كارضEEيه للزخرفEEه ويكEEون اللEEون فEEى شEEكل 

زخEEEارف ملونEEEه او ط�EEEء تحتEEEى والEEEذى يمكEEEن ان 

يسEEEتخدم الفرشEEEاه فEEEى تطبيقEEEه وتنزيلEEEه او بطريقEEEه 

الضاغط او الEرش علEى الجسEم وبالتEالى عنEدما يEتم 

لتصEEق حرقEه وتسEويته فEان السEطح اللEونى يلEتحم وي

  ٤٧مع الط�ء با=رضيه وذلك كما يوضح الشكل 

  

   )٤٧( 
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بإخراج نماذج متميزة حيث أن اyواني المصنوعة من الخزف العEادي ذات م ١٤٠٠عام ) فينيسيا(اھتم خزافو اسبانيا 

قد تمت بصفة عامة بزخرفتھا تحت الط�ء الزجEاجي وملونEة بEاللون اyزرق ) الرصاص القصديري(الط�ء العادي 

لتي مع بريق معدني ذھبي الصفة وانتشرت ھذه النوعية من الخزف في إنتEاج أوانEي المائEدة فEي اyسEر الراقيEة الكوبا

مEن قنينEه الEدواء التEي كانEت وعلية القوم واضحا ذلك في اyطبEاق والس�Eطين الكبيEرة واyبEاريق ونوعيEات ) النب�ء(

علEي اyسEر النبيلEة خصيصEا فEي ) فينسEيا(خشEب  وفEي منتصEف القEرن الخEامس عشEر إنحسEر. تأخذ أشكال إس�مية 

إيطالي� حيث يناسب أزواق تلك الطبقة من القوم وكان واضحا في وحداته الزخرفية علي الدروع أو صEور المبEارزة 

كما =وحظ خ�ل ھذه الحقبEة مEن التEاريخ وجEود أطبEاق مزخرفEة مEن الEوجھين وغالبEا مEا يEتم . وحلقات المص�رعة 

كمEا أجمEع النقEاد أن أعمEال الفرشEاة لEم . ٤٨رعة علي السطح السفلي للطبق والEذي يوضEحة الشEكل رسم حلبة المصا

انحEاء اسEبانيا محاكEاة وتقليEد اوانEى فينيسEيا الخزفيEه يتفوق عليھا أي عمل خ�ل التنفيذ كما حاول الخزافون في جميع 

�فيرا وب�رينا فEى توليEدو وايفEا فEى برشEلونه حيث البريق واللمعان وذلك على سبيل المثال فى مراكز التيدول وتمن 

حيث كانت طريق الصنع متطابقه =عمال فينيسيا ا= ان كان ھناك اخت�ف فى الط�ء الزجاجى وطابع البريق والتEى 

  كانت تعمل على سرعة التميز بين انتاج مراكز ا=نتاج المختلفه

الطابع ا=س�مى والذى كان منتشرا فى مدن اسبانيا بمرور القرن الخامس عشر تناقص استخدام التصميمات ذات  -

وانتشرت الرسوم التمثيليه تلبيه =حتياجات السوق والذى يعد مقتصرا على النب�ء وحدھم وبالتالى . بفضل المغاربه 

 اصبح الخزف ا=سبانى عنصرا تجاريا بالغ ا=ھميه بفضل بريقه المعدنى المتميز

 الماجوليكا -٣

ن الثالEEث عشEEر اخEEذ الخزافEEون ا=يطEEاليون التعامEEل مEEع الخEEزف المتعEEدد ا=لEEوان وكEEذلك المحفEEور بحلEEول منتصEEف القEEر

وفى نھاية ھذا القرن انتشرت العديد من الورش الصغيره فEى الEب�د =نتEاج الخزفيEات المختلفEه والتEى سEاد " السجرافياتو"

بينما كان اللEون ا=زرق علEى ) منجنيز(ل�سود  ئلمااو البنفسجى ال –تحت الط�ء ) النحاس(فيھا استخدام اللون ا=خضر 

وكان يغلب علEى انتEاجھم لجسEم ا=وانEى اللEون الEوردى او ا=بEيض والEذى يحتEوى . ا=رضيه البيضاء وھو اقل استخداما 

و ) سEانتس(على زخارف محدده بخطوط سوداء وما بينھا مساحات خضراء او زرقاء وكانت تشبه مEا تنتجEه مراكEز مثEل 

اما ا=وانى المتعارف عليھا فكانت عباره عن س�طين واطبEاق واوعيEه ذات الشEكل البصEلى ولھEا زوج . بايطاليا ) فونابا(

  . يوضح ذلك  ٤٩والشكل رقم. من ا=يادى على جانبى الجسم 

  

  

  

  

  

  

  
٤٩ 
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حيEث بEدأ انتEاج . منفرد  وذلك كلون بالتكما شاع فى ھذه ا=ونه استخدام البريق الذھبى والياقوتى والفضى مع ازرق الكو

. الخزفيات الملونه بالوان متعرجه مع التعامل بدقه مع التفاصيل يؤھلھا للتالق مھما اختلف زاوية الرؤيه واستقبال الضوء 

   ٥٢وذلك كما يتضح فى الشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بانتEاج اعEداد كبيEره مEن ا=طبEاق ) وجوبيEو(و ) ديروبEا(ومع تداول الرسوم القصصيه المضمونه قامت الEورش الفنيEه فEى 

يسEتخدم (تنفيذ الماجوليكا بطريقه الحفر خ�ل الط�Eء يمكن كما . لوجوه اشخاص  وجوه جانبية. المزخرفه بتماثيل نصفيه 

وذلEك بEاداة مدببEه وبعEد ) فى ذلك نوعية الط�ء الذى لم يتم غلق جEانبى الحفEر علEى الط�Eء اثنEاء عمليEه الحEرق والتسEويه

. يوضEح ذلEك  ٥٣الحرق تظھر الخدوش المجزوزه للتصميم فوق الط�ء على ھيئة تصميم تخطيطEى والشEكل رقEم  عملية

  .وذلك بلون الفخار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

٥٢ 
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  )٥٣(شكل رقم 

ه او زجاجيEه ھEى الطريقEه الوحيEده لتغطيEة نEومن المتعارف عليEه لEدى الخEزافين ان ط�Eءات الماجوليكEا سEواء كانEت ملو

ى وبملمس خاص حيث ان ھذه الط�ءات بالوانھا تنتج عن تفاعل كيميائى للخامات اثناء عمليEة التسEويه سطح الجسم الطين

  . يوضح ذلك  ٥٤والشكل رقم . داخل ا=فران وبدرجات حراره معلومه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )٥٤(شكل رقم 

  magolica ware: خزف وط�ء الماجوليكا  -٤

ذو سطح =مع وعادة يضاف اليه اكسيد القصدير ليجعله ابيضEا عتمEا واذا اردنEا  وط�ء الماجوليكا ھو ط�ء زجاجى معتم

حتى يصير ابيض لبنEى )  ٢ق ا( tih – enamel.اكسيد القصدير (اطفاء الجسم الخزفى فيضاف الي الط�ء الشفاف ماده 

قصEدير وذلEك لتغطيEة الجسEم ينEاء المالھولنEدى والEذى يسEتعمل فيEه ط�Eء ) delfetدلفنEت (ومن اصنافه الممتازه خEزف . 

كمEا تعطEى القطEع الخزفيEه التEى تسEتعمل ) تقليEد الخEزف الصEينى الراقEى والمعEروف بالبروسEلين(الخزفى ا=صفر اللEون 

  للتثبيت فى اللحام وما شابه ذلك بط�ء معتم ليكون سطح ناصع البياض 

يEتم ط�ئھEا فEوق  ٩مEن الكوبالEت عEادة وھEى(تعتبر نوع متميز من الزخارف حيث ان الصEبغه ) دولفت(وزخارف خزف 

والط�ء الزجاجى يكون من ميناء القصدير حتى =يظھر من خ�له اللEون . سطح الط�ء الزجاجى غير المحروق مباشرة 

مملEوءه بالشEعر المحمEل ( ر للجسم الخزفى حيث يجب اجEراء الط�Eء بسEرعه بواسEطة الفرشEاه المملEوءه فالبرتقالى المص

 ٥٥لك جEراءه والشEكل رقEم مجال للتردد او التصحيح ولذا فان ھذه الطريقه تسمح بحريه فى التنفيEذ وكEذ حيث =) بالط�ء

  يوضح ذلك
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 -:التدريب العملى للط�ب وتنفيذ تمارين نافعه للزخارف والرسوم فوق الط�ء الزجاجى السابق النضج وذلك كا=تى  -٥

 مقدمه تاريخيه  -١

حيث اتجه الصناع المھره الى تنفيذه وبدقه . ار ا=بيض والمطلى بالط�ء الزجاجى فى وقت قصير عرف ا=وروبيين الفخ

حيEEث ان لھEEم التصEEميم والرسEEم فوقھEEا بEEالوان التEEزجيج ومEEع وجEEود تصEEميمات بسEEيطه لھEEم ا= انھEEم قEEامو بتنفيEEذ تصEEميمات 

كمEا اشEتھرت ھEEذه التصEميمات بالرسEEوم  )سEEيفر –مايسEن  –سEبود (ورسEوم اخEذت مEEنھم الجھEد الكثيEر مثEEال ذلEك مصEEانع 

              ان ھEEذه النوعيEEه لEEيس عليھEEا ا=قبEEال المتوقEEع ومثEEال ذلEEك الشEEكل  إ= ةالفائقEE مالمعقEEده ل�زھEEار ورغEEم كEEل التقEEدير لمھEEاراتھ

   ٥٦رقم 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

٥٥ 

 )٥٦( 
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نمEEا كEEان ا=ھتمEEام بEEا=لوان حيEEث لEEوحظ ان اخEEراج القطEEع الفنيEEه = يحتEEوى علEEى اى نEEوع مEEن الزخEEارف علEEى ا=ط�EEق بي

  . اما فى الو=يات المتحده ا=مريكيه فقد شاع الرسم على الصينى حتى القرن التاسع عشر تقريبا . والملمس 

  يوضح ذلك  ٥٧كما انشات المدارس فى ھذه الحقبه تضاھى ا=عمال الخزفيه ا=وروبيه تماما والشكل رقم 

دون جميEع خEزفھم وكEان جھEدھم مقتصEر علEى التصEميم والرسEم والشEكل العEام علما بان القEائمون علEى الخزفيEات يسEتور

يوضEح بعEض  ٥٨م والشEكل رقEم ١٩١٠مEاس المنتجEين لزخرفEة الصEينى قبEل عEام حل�لوان وسادت ھذه الفتره ثم انتھى 

  اعمالھم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الزخرفه فوق الط�ء  -٢

رجEة حEراره منخفضEه نسEبيا وبالتEالى كEان مEن اليسEير اسEتخدام عندما كانت الزخارف فوق الط�ء الزجاجى يتم حرقھا بد

ورغم ان الزخارف تعتبر مرحلEه اساسEيه وجوھريEه مثEل التEى . الوان عديده واكثر لمعانا ولكنھا تكون اقل ثباتا والتصاقا 

  .سطحيه بأنھا لمساتفھى تعطى انطباع  underglazeتحت الط�ء 

  overlaze colorsا=لوان فوق الط�ء  -٣

حتEى يسEھل التEزجيج للEون والتصEاقه بEالط�ء مEع مEادة ) ط�Eء سEھل النضEج( ويتم صنع ھذه ا=لوان من صفات وما ھEى 

كمEا ان الصEفات المسEتخدمه فEى الزخرفEه فEوق الط�Eء .اش بسEھوله قEمعتمه وماده حامله للون حتEى يمكEن اسEتعماله بالمر

علمEا بEان ھEذه ا=لEوان تنضEج فEى . ات تشكي�ت لونيه اوسع وانسEب تشبه كثيرا ا=لوان المستخدمه تحت الط�ء ا= انھا ذ

وبالتEالى يجEب اضEافة صEاھر . تقريبEا ) درجEه مئويEه ٧٥:  ١٦حوالى مخروط (التسويه فى درجة حراره منخفضه نسبيا 

ل ليساعد على ا=نصھار مع سطح الط�ء الزجاجى وغالبEا مEا يكEون مEن نEوع بورسEيلكات الرصEاص والجEدول فEى الشEك

  .يوضح مساعدات الصھر  ٥٩يوضح 

  

٥٨ ٥٧ 
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فيجب اضافة ماده قاتمه ومعتمEه لخلطEة الط�Eء الزجEاجى والغيEر قابلEه . وفى حالة حصولنا على الوان قاتمه فوق الط�ء 

والعناصEEر المعتمEEه المتعEEارف عليھEEا ھEEى اكسEEيد القصEEدير واكسEEيد الزنEEك . عنEEد الطحEEن  اضEEافتھاللEEذوبان وبالتEEالى يمكEEن 

  .لزركونيا والتيتانيوم مع م�حظة عدم استعمال الزنك والقصدير مع اخضر الكروم وا

ومEن خ�Eل تجEEارب خلEط ا=لEEوان يمكننEا ان نصEل الEEى نتEائج مبھEEره حيEث ان ا=لEوان فEEوق الط�Eء = تمتEEزج بسEرعة مEEع 

ى تغيEر اطيEان ا=لEوان التEى وخاصEة ا=لEوان التEى تحتEوى علEى الحديEد فكثيEرا مEا تعمEل علE. بعضھا مEن ا=لEوان الزيتيEه 

  .تضاف اليھا فى الخليط

 ا=لوان التجاريه الخاصه بالرسم فوق الط�ء -٤

ويتم شراء ھذه ا=لوان على شكل مساحيق يتم مزجھا بوسيط من نفEس بEائع المسEاحيق وعEادة مEا يكEون ھEذا الوسEيط زيتيEا 

  .الصمغ السائل مع المساحيق علما بان بعض المزخرفين يستخدمون. ين نتبالترب خفيفهكثيفا يتم ت

  application of overglazeاستخدام ا=لوان فوق الط�ء  -٥

ولنحصEل علEى افضEل النتEائج مEع تحقيEق ) الفرشEاه(فى حالة تنفيذ الرسم اليدوى فوق الط�ء الزجاجى باستخدام المرقاش 

كمEا ي�حEظ اھميEة قEوام اللEون . بعد العمل  اصيانتھفعلينا ان نرشح اجود المراقيش وتحسن . ا=قتصاد من خ�ل العمليات 

Eارا  ةالمستخدم حيث يحتوى على ماده دھنيEا طيEاع . (او زيتEيب

فEEEى التصEEEوير والرسEEEم مEEEع الط�EEEء ) مجھEEEز للعمEEEل مباشEEEرة

مع اھميEة اختيEار عناصEر صEغيره فEى حالEة مEا اذا . الزجاجى 

اكثEر . مبتدا حيث ان التصميم البسيط ي�قى قبو=  الخزافكان 

يوضEح  ٦٠والشEكل رقEم . ن التصEميم المعقEد وتنفيEذه رديئEى م

  –م الفرشاه فى التلوين فوق الط�ءاستخدا

  

  

  

  )٦٠(شكل رقم                                                     

٥٩ 
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Eراف مزخEت اشEن كما يجب ان نقر ونؤكد ان تنفيذ ھذه المشغو=ت الفنيه بايدى مزخرفين مھره وتحEتمكن مEدير ومEرف ق

   ٦٤،  ٦٣،  ٦٢،  ٦١تنفيذ الزخارف والرسوم بدقه ومھاره ويتضح ذلك فى ا=شكال ا=تيه 

٦١ 
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 ا���ب ا�%��*

وذل:ك ) مختلفها�كاسيد الملونه ال(التدريب العملى للط8ب على استخدام الخلطات وا�صباغ على المنتجات الخزفيه مثل 

   -:بتنفيذ تمارين نافعه خ8ل التدريبات كا�تى 

 ا=كاسيد المعدنيه الملونه  -١

كمEا تسEتخدم فEى تجھيEز ) المكونEات(التى تسEتخدم فEى تلEوين وصEبغ المركبEات الزجاجيEه ) المساحيق(وھى ا=كاسيد 

سEواء قبEل تغطيتھEا  –الزجEاجى المكونات ا=خرى والمستخدمه فى الزخEارف فEوق المشEغو=ت الفخاريEه ذو الكسEاء 

كمEEا ان ا=كاسEEيد ھEEى المEEاده التEEى تسEEتخدم فEEى تكEEوين ) . التسEEويه(بھEEذا الكسEEاء او بعEEده او بعEEد اتمEEام عمليEEة الحEEرق 

واجمEا= يمكEن ) اى قبل حرقھEا(المكونات الخاصه باعمال الرسم فوق المشغو=ت او صبغھا وھى فى حالتھا الطينيه 

المEواد التEى تضEاف للمكونEات ا=خEرى او اسEتخدامھا بمفردھEا =خEراج اى نEوع مEن انEواع ان نقول ان ا=كاسيد ھى 

وبالتEالى نسEتنتج ان ا=كاسEيد لھEا مEن ا=ھميEه الكبEرى . الخزف الملون او المزخرف وبEاى طريقEه مEن طEرق التنفيEذ 

تجريبيه الناجحه كما يجEب دراسEة الكافى للنتائج ال الغرضوالمؤثره فى ا=خراج الخزفى بعد الدراسه الكافيه لمعرفه 

كل اكسيد على حده وبالتجارب =دراك مEدى تEاثيره وصEلته بكEل خامEات ا=خEراج الفنEى والتEى تEدخل فEى التكوينEات 

و ذات صEندوق او حرقEا أ ةن افEران مفتوحEفEسواء . ومدى تاثير درجات الحراره المختلفه من خ�ل عمليات الحرق 

م ا=كتفEاء بالدراسEه والمعرفEه السEطحيه والتEى تقEول ان اكسEيد الكوبالEت يعطينEا اللEون كما يجب ا=بتعاد وعد. عاديا 

. ا=زرق اذا اضيف لمكونات معينEه او ان اكسEيد النحEاس يعطينEا اللEون ا=خضEر اذا اضEيف لمكونEات معينEه وھكEذا 

ف حالEEة السEطح عنEEد ف�بEد اضEافة ھEEذه ا=كاسEيد بنسEEب خاصEه علEEى مكونEات ومEEواد مختلفEه النسEEب ايضEا مEEع اخEت�

. واخت�ف درجة الحراره مع كل تجربه خلط وكذا اخت�ف القائم بالتجارب نوعيه الفرن المسEتخدم . استخدام الخليط 

تختلEف بEاخت�ف القEائم بالتجEارب ومEدى . كل ھذه ا=خت�فات ستؤدى الEى نتEائج غيEر مالوفEه وغيEر متعEارف عليھEا 

ف�بEد ان . ة من الدرايه التى فيھا اذا شاھد لون معين على قطعEه فنيEه معينEه خبرته حيث =بد ان يصل الخزاف لدرج

تكون ا=جابه حاضره فرزھا فورا والتى تشير الى مكونات ھذا اللون وكيفية الحصول عليEه ب�E تجEارب وخاصEة ان 

ر بعEد اسEتخدامه لھا الوصف وصفان اى كل اكسيد له لون خEاص بEه قبEل ا=سEتخدام ولEون اخE) المساحيق( ا=كاسيد 

 ٦٥م رقEوحرقه وھذا ما يضلل عEديم التجEارب كيفيEة اخEراج الEوان مرغEوب فيھEا وتتناسEب عناصEر بعينھEا والشEكل 

   .يوضح م�حظات اختيار ا=كاسيد 
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 ا=كاسيد والعوامل ا=ساسيه =ستخدامھا -٢

 اللون ا=ولى ل�كسيد -  أ

ه لونه الطبيعى والخاص به فى بداية استخدامه وبالتالى مEن اجEل معرفEة اللEون الEذى ان كل اكسيد من ا=كاسيد ل

سيتحول اليه بعد ترشيحه ل�خراج الفنى ويجب حرقه لمعرفة حقيقة ھذا اللون فنيا وليس ماده خام وبالتالى نقEوم 

وذلEك بالنسEبه =غلEب % ٢و= تقEل عEن % ٦باضافة ا=كسيد الخليط الزجاجى المعتم ا=بيض بنسبه =تزيد عEن 

  ) درجه مئويه ١٠٠٠:  ٩٠٠(ثم نقوم بعملية حرقھا وتسويتھا فى درجة حرارة ما بين . ا=كاسيد عند اضافتھا 

 عمق لون ا=كسيد - ب

بدايه نقوم باضافة ا=كسيد للخليط الزجاجى المعتم ا=بيض حيث ان ا=كاسيد لھا تاثيرات مختلفه علEى المكونEات 

يختلEف كثيEرا مEن % ٤ا=خر على حده من حيث عمق اللون بمعنEى ان الكوبالEت بنسEبة  باخت�ف كل اكسيد عن

ايضا اى ان الكوبالEت ادى الEى لEون اعمEق مEن الحديEد مEع توحEد % ٤حيث العمق اللونى =كسيد الحديد وبنسبة 

 النسبه بينھمEا وبصEرف الظEر عEن اسEم اللEون وحتEى نEدرك كيفيEة الحصEول علEى عمEق معEين للEون يجEب عمEل

٦٥ 
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تجربتين لكل لون على حده مث� ا=ولى استخدام ا=كسيد مع اللون ا=حمر الغالى والتجربه الثانيه اسEتخدام نفEس 

  ا=كسيد على كل اكسيد ومدى تاثيره على ا=لوان والداكن من الفاتح لكل لون على حده

 تاكسيد الواحد على ا=كسيد ا=خر - ت

نEدرك تEاثيره اللEونى ثEم ونقوم باضافة اكسيد الى الخليط الزجاجى بعد احضار الخليط الزجاجى ا=بيض المعتم و

وھكEذا حتEى نEدرك تEاثير كEل اكسEيد علEى ا=خEر  يلونلا هنضيف اكسيد اخر على نفس الخليط وندرك مدى تاثير

  خ�ل عملية الخلط

 قوة احتمال ا=كاسيد  - ث

Eه وذلEراره المختلفEدرجات الحEا لEث تحملھEن حيEه ان ا=كاسيد تختلف وذلك مEات الزجاجيEافتھا للمكونEد اضEك بع

وفى حالة حرقھا وتسويتھا نجد فيھا مايزيد من قوة تحمل المكونEات الزجاجيEه مEن خ�Eل درجEات حEراره عاليEه 

  لت�في ذلك التلفومما يساعد على سرعة حرق الكساء فى درجات حراره عاليه وبالتالى =بد من خفض درجة 

 لمكونات التاثيرات المختلفه ل�كاسيد على ا - ج

ول�كاسيد تاثيرات مختلفه على المكونات الزجاجيه مEن حيEث حساسEيتھا بالتعامEل علEى الط�Eء فمنھEا مEا يسEاعد 

  على زيادة بريق الط�ء ومنھا ما يقلل من البريق ومنھا ما يسبب الشفافيه ومنھا ما يمنع ھذه الشفافيه

 اخت�ف ا=لوان مع اخت�ف ا=فران المستخدمه فى التسويه - ح

حيث ان اضافة ا=كاسيد للمكونات يختلف تماما فى النتائج النھائيه بعد الحرق وذلك تبعا لنوع الفرن الEذى تEم بEه 

ومثال ذلك اذا احضرنا خليط زجاجى مضافا اليه اكسيد نحاس وتEم حرقEه فEى فEرن مقفEول ذا ) الحرق( التسويه 

ا نفEEس الخلEEيط الزجEEاجى واضEEفنا نفEEس اكسEEيد فيتحEEول بعEEد الحEEرق الEEى اللEEون ا=خضEEر واذا مEEا اخEEذن. صEEندوق 

خ�EEل الحEEرق فتكEEون النتيجEEه ان يكEEون اللEEون ) اختEEزال(النحEEاس وتEEم حرقEEه فEEى فEEرن مفتEEوح وبمعاملEEة خاصEEه 

  زجاجيا احمر رغم انه فى التجربه ا=ولى وبنفس النسب كان اخضر

 نھا مع اخت�ف الطينه المستخدمه للتشكيل واخت�ف نتائج ا=كاسيد ول   - خ

وفEى حالEة . ن الطينات ذات عناصر ومواد مختلفه النسEب وذلEك تبعEا لتكوينھEا الطبيعEى او تجھيزھEا الصEناعى ا

 لتمEتص تعرضھا لدرجة حراره وھى مملوءه بالمكونات الزجاجيه تتفEتح مسEام ھEذه القطعEه الفخاريEه كا=سEفنجه

ص تفEرز ايضEا ذرات اخEرى وتجذب كل ذرات وعناصEر المكEون الزجEاجى ومEن خ�Eل نفEس المسEام التEى تمEت

ومواد وعناصر اخرى وبالتالى يصEبح الجسEم فEى حالEة تعرضEه للحEراره فEى حركEه دائمEه مEن ا=خEذ والعطEاء 

ويكEون نتيجEة لEذلك أيضEا دخEول عناصEر جديEد مEن الجسEم إلEي وبھذا يتم التماسEك الجسEم بالمكونEات الزجاجيEه 

ة الطينEه المسEتخدمه قبEل ا=سEتعمال كمEا يجEب معرفEة والعكس ومن ھنEا يجEب التاكEد مEن نوعيEالطبقة الزجاجية 

  مكوناتھا سواء طبيعيه او صناعيه

 اخت�ف نتائج ا=كاسيد حسب نوع المكونات الزجاجيه المضاف اليھا  - د

فى حالة استخدام ا=كسيد =خراج لون ما من ا=لوان نقوم باضافة الخليط المكون من عEدة مEواد ھEى فEى النھايEه 

جاجى اما استخدام ا=كسيد فى حالته فيكEون للحصEول علEى لEون معEين ومEن ھنEا فEان القاعEده عباره عن خليط ز
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ام نEEوع اخEEر مEEن ) بوراكسEEيديه –رصاصEEيه (الموجEEوده فEEى مكEEون الخلEEيط الزجEEاجى ھEEى اسEEاس معرفEEة كنيتEEه 

  سهالقواعد علما بان التجارب وكثرتھا ممكن ان تؤدى لنا لنتائج غير محدوده خ�ل التنفيذ والممار

 بعض ا=كاسيد المستخدمه فى الخزفيات - ذ

 اكسيد الحديد  -١

ولونه احمر طوبى داكن كما يعطى اللون البنى المائل ل�حمرار كما يدخل فى اخراج اللون ا=سود ويEدخل 

  من وزن الط�ء%) ١٠: ٥(فى تكوين البطانات الطينيه كما يدخل فى تكوين الط�ء بنسبة 

 اكسيد الكوبالت -٢

تقريبEا مEن %) ٠.٣:  ٠.١(نه يعطEى اللEون ا=زرق فEى الط�Eء القصEديرى ا=بEيض بنسEبة ولونه اسود ولك

  وزن الط�ء حيث انه اكسيد قوى كما يدخل فى اخراج اللون ا=سود

 اكسيد النحاس  -٣

مEن %) ٦% : ٣(كمEا يعطEى اللEون ا=خضEر مEع خلطEه بEالجليز المعEتم وذلEك بنسEبة . ولونه بنى محEروق 

كما يدخل فى اخراج . كما يعطى اللون التركوازى فى القاعده القلويه . ده الرصاصيه وزن الط�ء فى القاع

  اللون ا=سود

 اكسيد المنجنيز -٤

مEن وزن %) ٨:  ٤(ولونه اسود ويعطى اللون البنفسجى ويدخل فى تكوين البطانات الطينيه وتكEون نسEبته 

  الط�ء ويدخل فى اخراج اللون ا=سود 

 للون الرمادىويعطى ا. اكسيد النيكل  -٥

 اكسيد الكروم -٦

ولونEه اخضEر ويعطEى اللEون ا=صEفر فEى الجEو ا=وكسEوجينى داخEل الفEرن اى السEماح بالتھويEه المسEEتمره 

وفEى حالEة . داخل الفEرن كمEا يعطEى البريEق المعEدنى فEى جEو مختEزل كمEا يعطEى ا=كسEيد اللEون ا=خضEر 

فارغEه ) تكEون قاعEده رصاصEيه(او اكثEر % ٨٠استخدام ا=كسيد فى تركيبه الط�ء علEى الصEواھر بنسEبة 

مEن وزن مEواد %) ٥% :٣(كEون مEن تيعطى التدريجات الحراريEه ترديجيEا حسEب النسEبه المضEافه والتEى 

  الط�ء

 اكسيد اليورانيوم  -٧

  ) ويعطى اللون البرتقالى والمائل للون الفرمليون محظور استخدامه =نه مشع

 اكسيد القصدير  -٨

مEن %) ١٢% :١٠(ض فى الط�ء بعد تسEويته وحرقEه وبوضEع نسEبه مEن يا=بولونه ابيض ويعطى اللون 

  وزن الط�ء

 اكسيد الزنك  -٩

  ا من قوة ا=لوان فى الط�ءدفى الط�ء ولكنه يھ بعينهولونه ابيض و= يعطى لونا 

 اكسيد التيتانيوم ا=صفر -١٠
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  ويعطى اللون ا=صفر المائل الى البنى كما يساعد على التعتيم

 انيوم ا=بيضاكسيد التيت -١١

  ولونه ابيض ويساعد على التعتيم ويقلل من البريق واللمعه 

 ونماكسيد ا=نتي -١٢

  الط�ء وزنتقريبا من % ٥ولونه ابيض او اصفر ويعطى لونا اصفر ل�بيض منه والمعتم بنسبه 

 ) الس�فون(اكسيد الرصاص ا=حمر  -١٣

  ط�ء وليس له لون بعد ا=نصھارولونه الطبيعى برتقالى مائل ل�صفرار وھو ماده صاھره فى ال

 )الليثارج(اكسيد الرصاص ا=صفر  -١٤

  وھو ماده صاھره فى الط�ء وليس له لون بعد ا=نصھار ) المارتك الذھبى(ولونه اصفر ويسمى ايضا 

 اكسيد الحديديك -١٥

مEEن وزن الط�EEء فيعطEEى اللEEون ا=سEEود بعEEد % ٥مEEع اكسEEيد المنجنيEEز بنسEEبة % ١٠حيEEث يEEتم خلطEEه بنسEEبة 

  سويهالت

 معدن الفضه  ويعطى اللون الفضى عند ا=ختزال -١٦

 اكسيد البزموت  ويعطى اللون ا=حمر الباذنجانى المذھب الطابع عند اختزال الط�ء -١٧

 كريتات النحاس -١٨

وھو عباره عEن بلEورات زرقEاء مائلEه ل�خضEرار وتضEاف بنسEبه اكبEر مEن اكسEيد النحاسEيك وقطEر اللEون 

  ا=خضر بعد تسوية الط�ء 

 ات النحاس كربون -١٩

وھو مسحوق اخضر تريكوازى التاثير ويضاف للط�ء بنفس نسبة اكسيد النحاسيك ويعطى اللون ا=خضر 

  بعد التسويه

 السيليكا والفلنت والكوارتز -٢٠

  الوانھا بيضاء وجميعھا مكونات للط�ء الزجاجى وليس لھا تاثير على لون الط�ء بعد التسويه

 الكاولين -٢١

بمثابة مادة رابطة للط�ء الزجاجى وليس لھا تاثير علEى لEون الط�Eء ويEدخل فEى وعادة لونه ابيض ويكون 

  يوضح امثله لبعض الط�ءات الزجاجيه   ٦٦تكوينات البروسلين وغيرھا والشكل رقم 

  يوضح ان ل�كاسيد نتائج خاصه من حيث نوع اللون الذى تعطيه وارتباطه بنوع الط�ء  ٦٧والشكل رقم 
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  )٦٧(شكل رقم 

خدام الخلطEات واyصEباغ علEى المنتجEات الخزفيEة مثEل الصEبغات المختلفEة وذلEك التدريب العلمEى للط�Eب علEى إسEت -٣

  -:بتنفيذ تمارين نافعة من خ�ل التدريبات وتدارك اyتى

جيداً ثEم تغسEل سحقا أخرى تحرق فى درجة حرارة عالية ثم تسحق اyصباغ مركبات مكونة من عناصر ملونة وممزوجة بمواد 

علماً بEأن مصEانع الخEزف الكبيEرة لEم تعEد لتصEنع أصEباغھا الخاصEة بإنتEاجھم بEل اتجھEوا �سEتخدام . لتنقيتھا من اyم�ح الذائبة 

اعة اyصEباغ الجيEدة تتطلEب حيEث أن صEن. أصباغ متجانسة وممتازة ويمكن الحصول عليھا من اyسواق بسھولة وأثمان معقولEة

اyسEواق وفEى حالEة تطEوره يرجEع لمEا تEم ثEرده مEن  ھEا مEندقة وعناية فائقة ولذلك من المستحب للمبتEدئ أن يسEتعمل الجEاھز من

  .معلومات خاصة بتأثير اyكاسيد على اyكاسيد غيرھا من المكونات

  تركيب اyصباغ. ١

  :   stainالعناصر الملونة   -أ

yة ويتم صنع اEورات ملونEصباغ الخاصة بالخزف من بل

وأبسEط اyصEباغ . على درجة عالية مEن الثبEات الكميEائى

علمEاً بأنEه يوجEد ) ٣أ  ٢ح( استخداماً ھوا=كسيد الفEردى 

مثEEEEل اyلEEEEوان المعدنيEEEEة . مكونEEEEات أخEEEEرى أكثEEEEر ثباتEEEEاً 

" ٦٨"ال�فلزيEEEة والمكونEEEة مEEEن أكسEEEيدين والشEEEكل رقEEEم 

  .المتعارف عليھايوضح بعض العناصر الملونة و
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  : التنويع   -ب

يمكن تنويعه وذلك بإضافة عنصراً أخر إليه ومثال ذلك أن أكسيد الكEروم ينEتج اللEون ) فردى ( صر واحد نإن اللون الناتج من ع

  اyخضر فيمكن تنويعة بعد إضافة اكسيد الرصاص وھو على حدة فيكون أبيض 

 fluxes for stainsالمصھرات الرابطة  -ج

                    عناصEEر الصEEبغة عاليEEة المقاومEEة بحيEEث تحتEEاج إلEEى درجEEة حEEرارة عاليEEة جEEداً حتEEى تتفاعEEل وفEEى حالEEة إضEEافة المنصEEھر إن 

فيكEEون وسEEيطاً يجعEEل حEEرارة التفاعEEل قريبEEة المنEEال فEEى فEEرن الخEEزاف ولEEذلك يمكEEن اسEEتخدام كلوريEEد الصEEوديوم ) الصEEھور( 

yلھا ) الصھور( صباغ يتبخر بعض البوراكس والفوسفات وعندما نسخن اEتم غسEاء ويEى المEذوبان فEة للEويتبقى منه مكونات قابل

  .بالذى يضاف إلى الصابغ الذى ينتج لوناً فوق الط�ء) الصھور ( فيما بعد مع أھمية عدم إلتباس ھذا النوع من 

 diluent of stainsالمخففات . د

ابلة للذوبان والغرض الوحيد منھا ھEو مجEرد تخفيEف اللEون حتEى يكEون أفEتح والمخففات سواء كانت متعادلة ومحايدة فھى غير ق

  . أو اyلومينا) المرو(من المخففات التى يمكن استخدامھا فى المسحوق ا=بيض للجسم الخزفى أو البلور الصخرى 

  تحضير اyصباغ. ٢

  mixingخلطة الصبغة -أ

خل ائقة yن المواد الخام الدقيقة السحق يتم وزنھا ثم نخلھا عدة مرات بمنوتحضيراyصباغ عملية تحتاج إلى دقة عالية وعناية فا

ثم تذاب المواد القابلة للذوبان على ھيئة محلو=ت مركزة تخلط بالمساحيق الجافة فتصير عجينة ثم تجفف وتقطع ثEم ) ٦٥(قياس 

  تخرج جيداً 

 calciningتكليس الصبغة  -ب

تقة من الطين الحرارى ويتم تسخينة حسEب الطلEب كمEا أن بعEض اyصEباغ تحتEاج إلEى وعملية التكليس ھى وضع المزيج فى بو

فى حين أن بعض اyصباغ = تحتاج درجة حرارة عالية بل له درجة . درجات حرارة عالية جداً حين حرقھا حتى يكتمل التفاعل

ن الخEزف اyبEيض داخEل الفEرن وذلEك لعEدم مع أھمية وضع البوتقة المحتوية على الصبغة وھEى مغطEاة بعيEداً عE. حرارة تناسبه

إنتقال ألوان الضبغة إلى القطع البيضاء خ�ل تبخره فى التسوية مع أھمية تدارك أن الجو المختزل الخفيف ينتج عنه لمعاناً أكثر 

  ى النحاس فى حين أن اyكسدة مھمة وضرورية ل�صباغ الخضراء المحتوية عل) الجير( فى اyلوان الخضراء لكرومات الكلس 

 grinding of calcined) الطحن ( السحق  -ج

وبعEEض . بعEEد إتمEEام عمليEEة التكلEEيس نقEEوم بفصEEل الكتلEEة عEEن البوتقEEة وبعنايEEة حتEEى = تنفصEEل مEEع المEEزيج أى قطعEEة مEEن البوتقEEة 

تكون كتلتھا ھشه  المركبات ينصھر إنصھاراً تاماً ويكون كتلة بلورية صلبة وفى حالة التزجيج فقط يحدث للمركبات اyخرى أن

) ٢٠( ثم نقوم بتكسير ھذه الكتلة تماماً حتى يمكن تمريرھEا مEن فتحEات المنخEل قيEاس . وذلك �لقائھا فى ماء بارد. وسھلة الكسر
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ثم تبلل وتسحق فى قدر من الصEوان دائEرى وبEه حصEيات " ) ھون "فى وعاء حديدى كبير مخصص للطحن (بعد أن يتم طحنه 

ميكرونات ويتطلب ذلEك سEاعات مEن الEزمن وبمEا أن حجEم الجزيئEات لEه ) ١٠( ى يكون أكبر جزء منھا من البلور الصخرى حت

  ) ٧١-٧٠-٦٩(من اyھمية غايتھا ف�بد من إتباع ما سبق من خطوات وا�ستعانة بما تم توضحه اyشكال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الغسيل .د

السEائلة المEأخوذة ِ=م�ح القابلة للذوبان ويتم ذلEك بتقليEب الطينEة ص من الوأھمية ھذه الخطوة فى أنھا مع الغسيل تعمل على التخ

فى كمية كبيرة من الماء الساخن ثم نترك المزيج حتى يترسب ثم نصEرف المEاء الرائEق منEه ونكEرر . ر الدائرية من طاحونة القد

عدم ترسبھا فى مدة زمنيEة مقبولEة فEيمكن مرات وفى حالة ما إذا كانت الصبغة ناعمة جداً ودقيقة لدرجة ) ٦:٥( ھذه العملية من 

  .ترشيح المحلول بمرشح تفريغ ھوائى ثم يتم غسله بالماء الساخن 

  المواد المضافة  -ھـ

فEEى حالEEة إذا كEEان مEEن اyھميEEة إضEEافة طينEEة أو مEEواد أخEEرى للصEEبغة الملونEEة فيجEEب أن يكEEون الخلEEط بEEالطحن لمEEدة قصEEيرة فEEى 

yن الخصEائص الفعالEة ل�لEوان . ية أو ضرورة �ضافة شئ لصبغة الجسEم أو ضEبغة الط�Eءو= أھم) القدر الدائرى( الطاحونة 

مEن الطEين أو الط�Eء وعEادة تضEاف كميEات كبيEرة مEن الزجEاج المEنخفض ا�نصEھار % ٥تحت الط�ء فEيمكن تقويتھEا بإضEافة 

  .ل�لوان ما فوق الط�ء 

  

٦٩ 

٧١ ٧٠ 
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  استعمال اyصباغ. ٣

   -:فى اyجسام  -أ

نات الخزفية الملونة فى أغراض كثيرة وذلك كمربعات تبليط اyرضيات غير المزججEة وفEى بعEض أوانEى المائEدة وتستخدم الطي

حين يراد أن يكون اللون متجانساً مثل اللون العاجى وفى حا=ت الخEزف الفنEى بعمEل الزخEارف علEى البEارد بلEون مختلEف عEن 

لحصول على لون متجانس يجب مزج الصEبغة بالطينEة مزجEاً كEام�ًٍ◌ ثEم ول. لون اyرضية كما يمكن التنويع فى حده وقوة اللون

ئرى ثم تضاف الصبغة للعجينة الفخاريEة فEى الخ�Eط الEذى االد قدرنلون الطينات بمزج اللون فى كمية العجينة وذلك بالماء فى ال

والغنية بالفلسبار وذلEك للحصEول ) ان الباري( يوضح الجدول كيفية مزج طينة الخزف ". ٧٢"والشكل رقم . يخلط الطينة السائلة

على لون وردى فاتح صريح كما ي�حظ أن ث�ث طينات سائلة فقط ھى التى تحضر بد=ً من كميات صغيرة متعددة وبعEد طحEن 

سEاعة تقريبEاً تخلEط بالمقEادير حتEى تكEون سلسEلة ومنتظمEة ومEن  ١٥ولمEدة ) سEعة جEالون ( الEدائرى  قEدرالطينات السEائلة فEى ال

yفضل أن يتم وضع ھذه السلسلة بزيادة عنصر واحد بمثلين أو ث�ثة على التوالى وذلك بد= من إضافة كمية واحدةا.  

  

  

  

  

  

  

  فى الط�ءات الزجاجية  -ب

عندما يذاب صبغة الط�ء فى الط�ء فإن لون المحلول الفاتح من عنصر اyنتقال يتكون فEى ھEذه الحالEة ولEيس لتركيEب الصEبغة 

  :فإن ط�ء الرصاص مث� يكون فى درجة خضرة الحشائش إذا أضيف النحاس إلى أى من اyتى. على نوع اللونأى تأثير 

  )أ٢من نح ك % ١.٤) (زجاج مصھور ٣أ٢ب٤) (أمن نح% ١٢.٤) (أمن نح% ١.٠(

Eفات غيEود صEعب وجEذوبان وفى حالة عدم ذوبان الضبغ فيحتفظ بلونه الخاص به ويثبت فى الط�ء علماً بأنه من الصEة للEر قابل

  .فى الط�ءات الرصاصية السائلة ولكن ط�ءات الصينى اyقل نشاطاً قبل التلوين بسرعة

مEون يمكEن اسEتخدامة فEى يوأحمر الذھب ثابتة فى درجة الحرارة العاليEة جEداً فEى حEين أن أصEفر اyنت تونذكر أن أزرق الكوبال

الط�Eء يEؤثر علEى لونEه فEاyلوان الحمEراء الورديEة الكEروم القصEدير  درجات حرارة منخفضة نسبياً ومما =شEك فيEه أن تركيEب

. يمكن استخدامھا فقط فى الط�ءات الخالية من الزنك واخضر الكروم يجب إستخدامه مع الط�ءات الخالية مEن أكسEيد القصEدير

  .كما أن بعض ألوان فيروز النحاس أكثر لمعاناً فى الط�ءات المحتوية على الزنك

٧٢ 
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 �-�دسا���ب ا

التدريب العملى للط8ب على تنفيذ عمليات ا<ختزال وا=كسدة على المنتجات الخزفية وذلك بتنفي:ذ تم:ارين نافع:ة تفي:د ذل:ك وبيانھ:ا 

  :كا=تى

 Reduction and oxidationعمليات ا�ختزال اyكسدة . ١

خزفيEة فلھEا مEن اyھميEة مEا يزيEد عEن أى حيث أن عملية حرق الط�Eء وتسEويته ھEى اخEَر مرحلEة فEى إنھEاء وتشEطيب القطعEة ال

. مرحلة سابقة وخاصة القلق الذى ينتاب أى خزاف مھما كانت خبرته فى حالة فتح الفرن وذلك تحسباً لما قد يفاجئ به مEن نتEائج

% ٦(و)نيتEEروجين ٧٦.٨(و) اكسEEجين % ٢٣.٢(وحيEEث أن جEEو الفEEرن الكھربEEى يكEEون مشEEابه للجEEو الطبيعEEى أى يحتEEوى علEEى 

وفى حالة تسوية البورسEلين نحتEاج ) الشعلة المؤكسدة ( فكل ھذه العوامل تعرف بإسم ) اكسجين بالوزن% ٦( و) كربون اكسيد 

% ٨٨(وفى ھذا الجEو يEنقص ا=كسEجين ويحتEوى علEى . إلى جو مختزل وخاصة البورسلين القوى أو ط�ءات النحاس اyحمر 

ويمكن تحقيق ھذه العوامل للحصول علEى ھEذا الجEو ) أول اكسيد الكربون% ٢( و) ثانى أكسيد الكربون % ١٠( و ) نيتروجين 

  فى أفران ا�حتراق وذلك بتقليل كمية الھواء التى تعطى شعلة مدخنة 

  كيفية الحصول على جو مختزل فى اyفران - أ

وضع أجھزة قياس غEازات  نقوم بإدخال قدر قليل من غاز الكول أو النفتالين أو أى مواد عضوية فى غرفة الحريق كما يمكننا

  .كنھا باھظة الثمن ويتطلب استعمالھا خبره واسعة لالفرن و

  كيفية تقدير حالة جو اyفران الغير كھربائية  -ب

  يكون ذلك بواسطة تتبع اللھيب الذى يخرج من المدخنة حيث أن اللھب الصفر الباھت يدل على أن الجو فى حالة مؤكسدة . ١

. يخرج من المدخنة وكان ابيض مائل إلى الزرقة فيدل علEى ان الجEو داخEل الفEرن فEى حالEة مختزلEة حين تتبع اللھب الذى .٢

مEن الخشEب الجEاف يمEر بھEا عEادم الفEرن فEإذا إحترقEت كEان دلEي�ً علEى وجEود ) فلقة ( وكان الخزافون القدماء يصنعون 

  أكسجين نقى وإذا تفحمت فقط دون إحتراق دل ھذا على أن الجو مختز=ً 

  فائدة توظيف جو اyفران _ ج

yن الجو المختزل الخفيف مث�ً ينتج عنEه لمعانEاً أكثEر فEى اyلEوان . حيث من المھم جداً ضبط الجو الداخلى للفرن والتحكم فيه

ومعظEم الط�Eءات .فى حين أن اyكسدة ھامة ل�صباغ الخضEراء المحتويEه علEى النحEاس) الجير( الخضراء لكرومات الكلس 

ولكن البورسلين الصلب =بد أن تنتھى ) خالى من الدخان ( ستوديو يتم تسويتھا فى فرن جوه مؤكسد ا=تعملھا خزافوا التى يس

تسويته فى فرن وھو مختزل أى به دخان وذلك ليعطى اyبيض بياضاً ممتازاً وخاصEة للقطEع المنتھيEة وعلEى الخEزاف المبتEدأ 

. ى الفرن حيث أن بعEض اyلEوان تتلEف فEى الجEو المختEزل وخاصEة مEع المبتEدئأن يلتزم بحريق مؤكد وذلك لسھولة التحكم ف

أى فى درجة ) ٠٣:٠٦(واyعمال الفنية الخزفية التى يتم تسويتھا فى حرارة مخفضة حيث ان ط�ءھا يتم تسويته على ميزان 

وبالتEالى فEإن الفنEان ) °٦٣٠(أى فى درجة حEرارة ) ٠١٩(ويتم تسويتة ألوانة على ميزان ) م °١٠٨٠:م °١٠٠٥(حرارة من 
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الخزافى صاحب الخبرة يضع كل ھذه التغيرات فEى إعتبEاره ويتحسEب لھEا حيEث أنEه يEدرك كيفيEة التعامEل مEع كEل لEون سEواء 

  .بالمزج أو ا�نفراد وأى من ا=لوان يعمل على نضارة غيره ومن سيؤثر على غيره بالسلب والتلف

  ط�ءات ا=ختزال . د

دم ( وكانEت اyلEوان الحEران ) سEينج ويEنج ( ءات ذروة كمالھا وجمالھا فى العين وتحديEداً فEى عھEد أسEرتىلقد بلغت ھذه الط�

يتم صنعھا من ط�ء يحتوى على النحاس فى حين أن اyخضEر الرمEادى وأخضEر الصفصEاف كEان . إلخ ) ..الخوض –الثور 

لEوان الحمEراء النحاسEية فاyسEاس فيھEا يرجEع إلEى كلوريEد أمEا اy) ثنائى التكEافؤ ( يتم صنعه من ط�ء يحتوى على الحديدوز 

ولو أن الد=ئل نقول أن الفاعلية اyكثEر فEى ھEذا اللEون ترجEع إلEى أكسEيد ) ق أ ( النحاس المعدنى المتعادل مع أكسيد القصدير 

ية ضبط جو الحريق وذلك وللحصول على اyلوان الحمراء الجيدة يتم تشكيل تركيبات الط�ء مع أھم) نح  أ( النحاس اyحمر 

كمEا يمكEن الحصEول علEى اللEون اyسEود واyخضEر الشEفاف وظ�Eل الط�Eء اyحمEر . بالتناوب فى فترات ا=ختزال واyكسEدة

كمEا أن ا�ختEزال ال�Eزم �نتEاج اyلEوان الحمEراء . بإخت�فاته من نفس مكونات الط�ء ويتوقف ذلك على جEو الفEرن وإخت�فEة

الى سEائل خزفEى تحEت الط�Eء ثEم يEتم حرقEه فEى جEو ) س ك( ه بإضافة عامل مختزل مثل سيليكون كاربيد الجيدة يمكن تحقيق

 .مؤكسد

تم صھرھا فى ظروف اyكسEدة  كما لوحظ أن بلورات الزجاج الغير قابلة للزوبان فى الماء والتى تحتوى على النحاس وإذا ما

وإحتمEال أن أكسEيد الحديEد الموجEود فEى الطEين . اسباً لونه أحمر ممتازفإنھا تترك ر. وتم صبھا فى بوتقة من الطين الحرارى 

  . الحرارى يعمل على ا�ختزال وإن لم يتم إثبات ذلك

  أشھر الط�ءات المختزلة  -ج

حيEث تتميEز بإنتشEار ) السEي�دون ( من أشھر الط�ءات المختزلة على ا�ط�ق ھى الط�ءات الصEينية والمعروفEة بط�Eءات 

yذه . خضر بدرجاته الخفيفة فى المشغو=تاللون اEى ھEبب فEه والسEدرجات متفاوتEه بEميكه ومعتمEءات س�Eذه الطEكما كانت ھ

  .العتامه وجود فقاقيع فى الط�ء كما لوحظ سمك طبقة الط�ء تزيد عن سمك طبقة الجسم نفسه

طابق فى الشEكل العEام بينھEا وبEين خزفيEات الصينية ھى باكورة عائلة السي�دون الخزفية كما لوحظ ت) شون( كما أن خزفيات 

أمEEا الط�EEء . وكانEEت تتصEEف بانھEEا ملسEEاء سEEواء فEEى اللEEون الرمEEادى أو اyرجEEوانى. السEEي�دونية) كيEEوان( و) جEEو (وأوانEEى 

متعددة كما أن طبقة الط�Eء تحتEوى علEى كميEات متعادلEة مEن الرمEاد  طبقاتالزجاجى فكان ذو طابع صدفى سميك على ھيئة 

وتراوحEت بEاقى اyلEوان مEا بEين الرمEادى المائEل ل�خضEEرار . ى وكEان اللEون اyكثEر شEيوعاً ھEو اللEون ال�فنEدر ا=زرقالنبEات

  .أما باقى التأثيرات الزخرفية سواء مصنعة بالقوالب أو الحفر فكانت قليلة جداً . واyزرق المائل ل�خضرار

ذات اللون البنفسجى المائل ل�حمرار والناتج عEن بقEع مEن أم�Eح ) بتأثير الطرطشات ( فتة وھذا النوع من الخزفيات تم زخر

 Rcducing(النحEEEاس فEEEى المراحEEEل النھائيEEEة مEEEن عمليEEEات الط�EEEء الزجEEEاجى والمحتEEEرق تحEEEت ظEEEروف جEEEو مختEEEزل 

conditions.fining under (ة الEعمال الفنيyينيونستنتج صعوبة ھذه التقنية العالية فى اEاصEعوبة تطبيقھEك لصEن . ة وذلEوم

إ= بعEد حقبEة طويلEة  ئعاثم كان ا�ھتمام اyكبر من الخزافين الصينيين حيث أن الط�ء الزجاجى النحاس المختEزل لEم يكEن شEا
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يع العديEد مEن اyوانEى الخزفيEة الحجريEة ذات الط�Eء الزجEاجى صEالزمنية فى الصEين ت الفتراتى بعض فمن الزمن كما ساد 

مادية حيث نجد اسEتخدام الط�Eء الزجEاجى اyسEود علEى أجسEام مصEنوعة مEن البورسEلين فكانت ا�جسام بيضاء أو ر. اyسود

  .الحقيقى

وفى ھذه الفتره تكونت مادة الط�ء الزجاجى من الرماد أو الفلسبار الذى يحتوى على نسبة عالية مEن الحديEد وكEان يEتم حرقEه 

  .فى جو مختزل كما فى الس�دونات

لون بنى داكن حيث ادخلت عليEه الزحEارف المتنوعEة علEى ذا يكن فى الحقيقة اسوداً بل كان  لم اyسودوكان الط�ء الزجاجى 

الط�ء الزجاجى نفسه حيث يترك مساحات سطحية مغطاه إما بEالط�ء الزجEاجى أو خاليEة ليEتم معالجتھEا بمEا =يجعEل الط�Eء 

  م طرطشه السطح ببقع متعددة اyلوانحيث يت) بقعة الزيت ( الزجاجى يلتصق عليھا وعرفت ھذه المساحات بإسم 

  " ٧٣"حيث يتم معاملة جزء من السطح بمواد تمنع إلتصاق الط�ء الزجاجة عليه وذلك كما يوضح الشكل 

  

  

  

  
  

  )٧٣(شكل رقم 

حيث ) م°١٠٥٠: م °٩٥٠(وفى درجة حرارة ) ٠٤:٠٨(والذى يحرق مع مخروط ) ھاردر اyحمر النحاس( وفيمايلى ط�ء 

عملية الحرق ويتم فى ذلك تكEوين العجينEة بالصEيغة المتكافئEة كمEا يوضEح البيEان أدنEاه فEى  جودةن حمراء جيدة مع يعطى ألوا

  " ٧٤"الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

٧٤ 
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نوعيEة " ٧٦"كمEا يوضEح الشEكل .. جدول حرق ھذا الط�ء وجدول اخر بدليل له وبنفس النتائج" ٧٥"كما يوضح الشكل رقم 

  . يد  الط�ء الذى يعطى لوناًَ◌ احمرج

  

  

  

  

  

  

  

  )٧٦(و    )٧٥ (شكل رقم 

) علبEة( بوضع قطعة عليھا طينة من ط�ء زجاجى رائق فى صندوق . ومن الممكن نظرياً الحصول على احمر النحاس الجيد

  .مع مراعاة شروط ا�ختزال فى ھذه الحالة. ومحكمة مع مركب نحاس طيار حتى يحدث النقل من ناحية البخار 

فيروزية فيمكن الحصول على ط�ء النحاس اyزرق الخالص وفى نطEاق ضEيق مEن التركيبEات ومEن خارجھEا أما الط�ءات ال

غيEر انEه صEعب التطبيEق yنEه مEن البلEورات المنصEھره . من اللون اyخضروھو انجح ما يكEون مEن الط�Eءات فف أطباحتز

ه علEى المشEغو=ت بعنايEة تامEة بھEذه الصEيغة المتكافئEة ومع ذلك فيمكن رش) =يدخل فيه الطين ( الغير قابلة للذوبان فى الماء 

  ". ٧٧"التى يوضحھا الشكل 

  

  

  

  

  

  )٧٧(شكل رقم 
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 -�()ا���ب ا�

كيفية التعامل مع عيوب الط8ءات الزجاجية وكيفية ع8جھا بالطرق المناسبة للتأثير الن:اتج التدريب العملى للط8ب على 

   -: عن عمليات الط8ء وبيانھا كا=تي

  Shiveering (Grazing of glaze(التشقق .١

ويحEدث . ث نتيجة إخت�ف معامل التمدد بين طبقة التEزجيج وسEطح الجسEم الخزفEى السEميك فEى طبقEة التEزجيجدوھو تأثير يح

أى أنEه عنEد إنكمEاش الجسEم خ�Eل عمليEة . التشقق عندما يكون معامل تمدد مادة التEزجيج أكبEر مEن معامEل تمEدد سEطح الجسEم

قة لقوة شEد يفتعرض طبقة التزجيج الرق. يد تصبح مساحة طبقة التزجيج أقل من مساحة سطح الجسم الخزفى المغطى بھاالتبر

  .الجسم الخزفى مما يسبب تشقق الطبقة الزجاجية

 حيEث. كما يمكن ظھور التشقق فى الط�ء قبل الحروق =سباب كثيرة منھا عEدم إتفEاق تكEوين الط�Eء مEع نEوع الفخEار بالجسEم

وع�ج ذلك تحتاج عدة تجارب ما بEين الجسEم والط�Eء حيEث . للمياه الموجودة بالط�ءظھر التشقق بمجرد إمتصاص الفخار ي

يعاد النظر فى نوعية الطينة التى تم فيھا صنع الجسم ودرجة الحرارة التى تم بھا حرقھا ثEم يعEاد النظEر فEى الط�Eء ومكوناتEه 

  .اش الجسم والطينةبمعنى شامل اھمية تعادل نسبة انكم

تشEققات وبعEد فتEرة  ئ حيث أن القطعة الفنية تكون مقبولEة الشEكل وبEدونمن التشقق تعرف بإسم التشقق البطكما يوجد حا=ت 

  -:ويرجع ذلك إلى اyتى) خ�ل شھر( ق من الوقت تتشق

  .ةففى درجة حرارة الغر ويتأخر الط�ء فى التشقق حيث أن الط�ء يستغرق بعض الوقت حتى يصل لدرجة التعادل -أ

فى حالة أن الجسم يكون مسامياًَ◌ فإنه قد يتمدد قلي� بفعل رطوبة الجو ولت�فى التشقق المتأخر يجEب أن يكEون الط�Eء فEى  -ب

حالة ضغط نسبياً عندما يتم اخراجه من الفرن مع أھمية تذكر حالة الضEغط العEالى قEد تEؤدى إلEى تحطEم الط�Eء أوكسEره 

الحواف و�ختبار مEدى قابليتھEا للكسEر نقEوم بتسEخين القطعEة فEى البخEار بعEد إخراجھEا مEن الفEرن مباشEرةً عند اyركان و

 ١٥٠ى بالضغط مع فارق قEوة الضEعط مEع الخEزف حيEث يكEون ھوذلك فى إناء الضغط بالبخار وھو إناء يشبه وعاء الط

  .ه مع مرورالزمنفيكون دليل على عدم تشقق اتفإذا لم يظھر به تشقق. دة ساعةلمرط�ً و

وتظھر في صورة عيوب للط�ء وإما أن تكةن مرغوبEة ومقصEودة فEي مكونEات الط�Eء . والتشقق ظاھرة في الشكل العام 

وبدراسة الع�قة بين الجسم والط�ء ذلك للحصول عليھا في الشكل العام أو لت�فيھا إذل إقتصرت علي أجزاء علي السطح 

  الة تؤثر علي نجاح الشكل العام وجم

  : ويوجد طريقتين لمنع التشقق 

تصحيح حالة الجسم حتي يتقلص أكثر ليتناسب أكثر مع الط�Eء بمعنEي أن تزيEد مEن العنصEر اyكثEر تقلصEا فEي الجسEم :  ا=ولي

 حيث أنه كثير الEتقلص وبالتEالي زيEادة) الكوارتز(الخزفي حتي يتقلص ذاتيا مثال ذلك زيادة البلور الصخري أو زھران الخزف 

  .مقدارة في مكونات الجسم نفسه 
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أي نقلEل . تصحيح حالة الط�ء حتي يقل تقلصه ليتناسب مع الجسم وخاصة إذا كEان مEن الصEعب تصEحيح وضEع الجسEم:  الثانية

مEع زيEادة أكسEيد البوريEك وتقليEل مقEادير ) البلور الصخري(من قدره الط�ء علي التقلص وذلك بزيادة أحد المعادن مثل السيلكا 

  .حيث يعم�ن علي تقليل نسبة تقلث الط�ء ) الصودا والبوتاس(لويات مثل الق

  :بمعالجة ظاھرة التشقق  زجيجتعديل مكونات خلطة الت

  : يج حتى يطابق معامل تمدد الجسم الخزفي وذلك بإتباع ا�تي زجويتم ذلك بخفض معامل تمدد مادة الت

ج ذات النضEج المEنخفض الحEرارة مEع زيEادة كبيEرة فEي خلطEات التEزجيج ا بنسبة قليلة في خلطEات التEزجيزيادة نسبة السيلك -١

  .ذات النضج في درجات حرارة عالية 

مEن وزن الخلطEة yنEه يعمEل علEي خفEض % ١٥زيادة السEيلكا بإضEافة وزيEادة حEامض البوريEك بحيEث = تزيEد نسEبته عEن  -٢

 .معامل التمدد ويحتفظ بدرجة حرارة النضج دون تغير

ل اyكاسيد القاعدية ذات معامل التمEدد الكبيEر فEي مكونEات الخلطEة مثEل الجيEر والصEودا والبوتاسEا بEأخر إستبدال جزء أو ك -٣

أكاسيد قاعدية منخفضة في معامل تمددھا مثل الماغنيسيا وأكسيد الخارصين علي أن يتم ا�ستبدال بمقادير التكEافؤ الجزئEي 

 . علي الط�ء يوضح ظاھرة التشقق ٧٨بين كميات اyكاسيد والشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

 Bubbles in glazeالفقاقيع الدقيقة . ٢

إن الفقاقيع فى الط�ء مدعاة للقلق وا�نزعاج وخاصة فى حا=ت أن يكون الط�ء صافياً شفافا فEوق الجسEم الخزفEى ذو ألEوان 

شEغو=ت الخزفيEة بنEى اللEون كمEا يظھEر بعEض الفقEاقيع علEى الم. قاتمة أو فى حEا=ت الزخEارف تحEت الط�Eء بألوانھEا القويEة

وسEEبب وجEEود ھEEذه الفقEEاقيع وجEEود رسEEوب فEEى الط�EEء بحيEEث يكEEون ثقEEي�ً كمEEا يظھEEر بكثEEرة حEEول قاعEEدة اyوانEEى فEEى الخEEزف 

التجارى ويتم معالجة ھذا العيب بترقيق طبقة الط�ء مع اطالة مدة الحEرق وفEى درجEة حEرارة عاليEة نسEبياً حيEث أنھEا تختفEى 

  .اً تامأ على الجسمعند صھر الط�ء صھر

  

٧٨
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 Grawlingا�نفصال . ٣

ويحEEدث ا�نفصEEال فEEى طبقEEات التEEزجيج التEEى تنضEEج فEEى درجEEات حEEرارة منخفضEEة وا�نفصEEال يصEEحبه تشEEقق وتقشEEير وذلEEك 

ويحدث ا�نفصال والتقشير عندما يكون معامل التمEدد لطبقEة التEزجيج أقEل مEن . �خت�ف معامل التمدد بسطح الجسم الخزفى 

التEزجيج خ�Eل عمليEة التبريEد ممEا  مسطح الجسم الخزفي عن مساحة طبقEةفتقل مساحة ) للجسم الخزفى (مدد السطح معامل ت

  . يوضح ذلك " ٧٩"يسبب ذلك فى تقوس وإنفصالھا عن سطح الجسم والشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ع�ج ا�نفصال * 

يل طبقEة التEزجيج إذ تEرتبط بعEدة عوامEل مEن نEوع الملونEات فقد تبين علمياً أن تعديل تمدد الجسEم الخزفEى اسEھل وايسEر مEن تعEد

  -:ونسبھا وما يترتب عليھا من تغير فى درجات حرارة النضج وذلك تبعاًَ◌ ل�جراءات اyتية

  تقليل نسبة السيليكا نسبياً مع إضافة قليل من الجير حيث كانت الخلطة خالية منه تماماً  -أ

  داً عند استخدامھا فى خلطة الجسم تكبيس المواد السيليسية وطحنھا جي -ب

وذلك برفع درجة حEرارة التسEويه عنEد إنخفEاض .لويه فيهقالتنسيق بين درجة الحرارة فى التسوية وبين نسبة مساعدات الصھر ال -ج

  .نسبة المساعدات وضغطھا عند إرتفاع نسبة مساعد الصھر

 pinholes in glazeالبثور وثقوب الدبابيس .٤

ا تحدثه العيوب الناتجة من الھواء المحتبس فى جيوب فى الجسم الزجاجى فى حالة اندفاعه إلى الخارج خ�ل ومن أسباب ذلك م

كمEا أن البثEور قEد تحEدث . البنEاء الرصينعملية الط�ء وذلك على شكل فقاقيع كما تقل ھذه العيوب إلى أدنى حد بالجسم الخزفى 

. لمنبعثEة مEن بعEض العناصEر علمEاً بEأن ت�فEى ذلEك يرجEع �تقEان عمليEة السEحقفى إستخدام الط�ء الخام وذلك بفعEل الغEازات ا

 

٧٩ 
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وتظھر البثور خ�ل التسوية أما الثقوب فتظھرنتيجة التسوية السريعة حيث ينضج الط�ء نضجاً كام�ً كما أن الط�ءات تختلEف 

ومنھا ما يبدأ بالغليEان فتظھEر الفقEاقيع وتعلEو وتھEبط فمنھا ما يتشقق اوyً ثم يلتئم ثم يبدأ فى ا�نصھار . داخل اyفران فى صھرھا

وھEى مرحلEة انتھEاء الفقEاقيع ) الغسEل ( يعنى ذلك ظھور حالة إتفEق عليھEا الخزافEون بكلمEة . بفعل الغليان حتى تتم عملية الصھر

ذيEة الفEرن غإذا توقEف تكلياً بما فيھEا الثقEوب الصEغيرة التEى عEادة تكEون بحجEم رأس الEدبوس وتظھEر الفقEاقيع ورؤوس الEدبابيس 

فEى ھEذه الحالEة نحصEل علEى قطEع تEم ) الغسEل (بالوقود أويتم رفع درجة الحEرارة قبEل إتمEام صEھر الط�Eء ووصEوله إلEى حالEة 

  .إخراجھا من الفرن فى منتصف المرحلة فتظل الفقاقيع ورؤس الدبابيس ثابتة

 crawling in glaze) الكرمشة( التجمع .٥

لط�ء فتعيبة وتعتبر نوع من أنواع ا�نفصال للط�Eء حيEث ينفصEل الط�Eء بعضEه عEن بعEض وتتجمEع وھى حالة يتعرض فيھا ا

جفيEف كمEا يظھEر تعلى شكل أجزاء متباعدة ذات أشكال إرتجالية غير منتظمة ويظھر ھEذا العيEب نتيجEة سEرعة الحEرق خ�Eل ال

بإنكماشEة كالشEبكة فEى شEكلھا وغالبEاً مEا تكEون دقيقEة  لتعرض الط�ء بحرارة شديدة دون تدرج كمEا يظھEر التجمEع للط�Eء بدايEةً 

تسبب عن قوة الشد فى السطح أن تنفصل تلك اyجEزاء يوغير واضحة ويمكن أن =ترى بالعين المجردة وعندما يتم حرق القطع 

ن نقلل درجة ولت�فى ولع�ج ذلك أ. المشققة وتتجمع على شكل فصوص كالتى تحدث للماء عند صبه فوق سطح به طبقة زيتيه 

يوضEح حEا=ت تجمEع الط�Eء " ٨٠"والشEكل رقEم . ا�نكماش عند التجفبف والعناية التامة بتدريج الحرارة المطلوبة عند التسEوية

أو % ٥كما يمكن ا�ق�ل من درجة اyنكماش عند التجفيف بتعديل نسبة إضافة الطEين الخEام وا�ق�Eل منھEا بحيEث =تزيEد عEن ..

  .كونات الط�ء كما يمكن زيادة نسبة المواد المنصھرة فى الط�ء فنادراً ما يحدث تشقق بعد إضافتھاعدم الطحن جيداً لم

ويمكن ت�فى التشقق الذى ينتج عنه التجمع بجعل طبقة الط�ء كثيفة حتى = تتشقق مع استعمال مواد عضEوية كالصEمغ العربEى 

الط�ء وجود اتربة أو مادة دھنية على سEطح الفخEار فتEؤدى إلEى عEدم  ومن أسباب تجمع. الذى يزيد من تماسك الطبقة الزجاجية

تماسك الط�ء بالسطح فيجب التأكد من نظافة السطح قبل الط�ء مEن اyتربEة وأثEار وضEع اليEد فEى حالEة تنEاول القطعEة أو نقلھEا 

  .متاعب خ�ل الط�ء قحيث يترك مواد دھنية ممزوجة بالعرق كفيلة بخل
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  : والبقع يرقالتن.٦

وينتج ذلك من تسرب اyوساخ واyتربة إلى خلطة وعجائن التزجيج خ�ل تكوينھEا أو فEى حالEة تخزينھEا ويكEون لھEذه البقEع لونEاً 

يتراوح ما بين اyخضر او البنى ويرجع لEون البقعEة بلEون اyخضEر إلEى ذرات النحEاس التEى تتسEرب للط�Eء فEى حالEة اسEتخدام 

دام أدوات نحاسية فEى الخلEط كمEا تحEدث نتيجEة تسEاقط أو م�مسEة طبقEة التEزجيج لشEوائب نحاسEية امEا المناخل أو فى حالة استخ

كما أن ھذا التسرب يحدث =ى بقعة نتيجEة تلEوث الفEرن . ظھور البقع فيكون ناتج عن تسرب شوائب حديدية إلى خلطة التزجيج 

كمEEا يجEEب . بتنظيEف الفEEرن تمامEاً مEEن أى مخلفEات بعEEد الحEرق بخلطEات أو اكاسEEيد سEابقة ا�سEEتخدام بEالفرن لEEذلك يجEب ا�ھتمEEام

  .تنظيف الحوامل الخاصة برص المشغو=ت وتجنب استخدام اyوانى النحاسية أوالحديدية 

 Dust and glazeاyتربة والمواد الدھنية . ٧

ائمEه التEى تسEتقر فEى الط�Eء قبEل والبقع على سطح الط�ء ويسEبب ذلEك الجزيئEات المتمEردة الھ طمن العيوب الشائعة ظھور النق

وخ�ل عملية الحرق وغالباً ما تكون ناتجة عن أتربة الفرن أو من خ�ل ذرات من اyتربة فى الھواء نفسه واحياناً اخرى تكEون 

لEذلك ولت�فEى ذلEك يجEب قبEل البEدأ فEى عمليEة الحEرق للط�Eءات أن ننظEف الفEرن مEن . عالقة باyدوات المسEتخدمة داخEل الفEرن

  . كما يستحب غسل اyدوات المستخدمة بالماء الجارى رففyتربة وبإستخدام الفرشاة الناعمة وكذلك اyا

 unewen surface in glaze) تموج السطح(اyسطح غير المستوية . ٨

لسEمك ومن بعض عيوب التزجيج ايضاً وھو عدم تجانس سمك طبقة التزجيج وينتج تموج السطح عن الط�ء الغير متعEادل فEى ا

عند تسوية الط�ء مع أھميEة معادلEة درجEة الحEرارة تسEوية الط�Eء بحيEث = تكEون ) مموج( وبالتالى يعطى سطحاً غير مستوى 

  منخفضة أكثرمن ال�زم 

  السطح المحبب. ٩

استخدام  ويحدث ھذا غالباً على السطح طبقات التزجيج حيث تظھر نتيجة عدم تجانس التطبيق كما تحدث ھذه الظاھرة عادة عند

  .الط�ء بالرش بالمسدس فى تطبيق الط�ء وبالتالى يوجد عدم تعادل فى سمك طبقة الط�ء مما يسبب الحبوب خ�ل التسوية

 scan of glazeالندبده او الرغوه أو الريم . ١٠

ة قابلEة للEذوبان فEى كمEا يحEدث مEن اسEتخدام مEاد. وتنتج ھذه الظاھرة والتى تعمEل علEى قEبح مظھEر الط�Eء النEاتج وتجEانس لونEه

  .الط�ء وأيضا ممكن أن يكون من مادة زجاجية قابلة للذوبان نسبياً 

 run- offانز=ق الط�ء . ١١

وينEتج ھEEذا العيEب مEEن السEيوله الزائEEدة فEى الط�EEء وع�Eج ذلEEك بخفEض درجEEة حEرارة النضEEج أو زيEادة لزوجEEة الط�Eء بإضEEافة 

  .اyلومينا أو السيكليا 

  .التدريبات العملية إتباع قواعد اyمن الصناعى والس�مة المھنية عند تنفيذ التدريبات المھنية السابقة يراعى فى  :ملحوظة
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حريق ينتج عن ألوان معدنية حيث يتم فيه إمداد الفرن بمواد عضوية توليـد ثـاني    :اخت�زال

لو الفرن منه وبـذلك يكـون جـو    أكسيد الكربون باتحادها مع الأكسجين الموجود بالفرن فيخ

  .الفرن مختزلا وتكون ألوانها معدنية براقة نتيجة اختزال جو الفرن

  .يسمح فيه بدخول الكثير من الهواء إلى الفرن: أكسدة

  .تنكمش جميع الأواني عند جفافها وعند حرقها أيضا: انكماش

  .طبقة معدنية رقيقة جداً تكسو سطح الطلاء الزجاجي :بريق معدني

  .الإناء الذي يعرض للحرق قبل تطبيق الطلاء الزجاجي: سكويتب

  .مادة قلوية شائعة تتواجد في رماد الخشب وفي الملح الصخري وبعض الفلسيارات: بوتاس

  .الألوان التي تطبق على سطح الإناء قبل أن يغطي بالطلاء الزجاجي:تحت الط�ء الزجاجي

  .تعرض له الخزفيات بعد طلاءها الطلاء الزجاجيعملية الحريق الثاني الذي ت: تسوية الط�ء

  .ميل الطلاء الزجاجي لتكوين تشققات شعرية الشكل متشابكة على السطح كله: تشقق

  .تشكيل الطينات الرطبة من خلال ضغطها في قالب يحمل الشكل المطلوب:تشكيل بالقالب

  .تشكيل الطينات الرطبة بالأصابع أو بأدوات خاصة :تشكيل بالنموذج

عملية تشكيل الآنية الخزفية بواسطة دولاب الخزاف السـريع الـدوران    :شكيل عل�ى ال�دو&ب

  .وتنتج أشكالا دائرية

  .ميل الطلاء الزجاجي نحو التقشير والانفصال عن بدن الإناء:تقشيط

  .فن زخرفة يمرر فيه مشط على سطح رطب للإناء مما يعطي نقشا ريشي الشكل:تمشيط

  )تشطيب جيد للأشكال(الخزفية بعد أن يتم تشكيلها ويسمح لها بالجفاف  هندمة للآنية :تھذيب

، وتتميـز بـاللون   ٩٠٠أجسام الأواني الخزفية التي تعرضت للحريق تحت درجـة  : تيراكوت�ا

  .الأحمر وبنعومتها ومسامها

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ٢٦٤

المواد التي تصنع منها الخزفيات، وغالبا ما تكون مزيجا من الطينات والمواد المعدنية : جس�م

  .الأخرى كمادة مالئة

  .مواد الطلاء الزجاجي التي تم صهرها وسحقها :حشو

م وغالبا ما تكون حمراء أو كريمية اللون ١١٠٠oالآنية التي تحرق تحت درجة  :خ�زف بس�يط

  .ومتفاوتة في مساميتها

م وغالبا ما تكون شاحبة  ١٣٠٠oودرجة  ١١٥٠الآنية التي تحرق بين درجة  :خزف حج�ري

  .مساميةاللون وغير 

طينات تطبـق مـن فوهـة مثـل     . استخدام الضاغط للرسم بالطينات السائلة:رس�م بالض�اغط

  ).الحقن(

فن زخرفة يتم فيها تشكيل الموتيفات بقوالب صغيرة وتلصـق علـى سـطح     :زخرفة بالب�ارز

  .الإناء

ا حائط داخل الفرن يعمل على منع اللهب من التسلط على الأواني والتلامس معه: س�تار الف�رن

  .حتى يكون الحريق غير مباشر

  .زخرفة بالكشط ـ زخرفة تنفذ بطريقة الحز في بطانة ليظمهر لون الطينة الأصلي:سجرافياتو

  ).مونة(ربط الجزئين للآنية غير المحروقين باستعمال عجينة كمادة لاصقة : سد بم�ط

  ).الرمل(ة الأرضية وهو أكثر المواد المعدنية الشائعة في القشر. أكسيد السيليكون: سيليكا

  .مادة قلوية شائعة تتواجد في النترات وصودا الغسيل: صودا

  .طبع الرسومات على سطح الآنية باستخدام ورق مطبوع:طبع بالنقل

  .عجينة رقيقة جدا تتواجد على الآنية الإغريقية الكلاسيكية والآنية الساميان: طبقة لمعان

ه الصاهرة الرئيسـية هـي مـن مركبـات     طلاء زجاجي تكون مواد: ط�ء زج�اجي رصاص�ي

  .الرصاص
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طلاء زجاجي صلب يحرق على آية درجة حرارة عالية وغالبا ما يكـون  :ط��ء زج�اجي ص�لب

  .طلاء زجاجي قلوي

طلاء زجاجي كثيف أبيض صنع من إضافة أكسيد القصدير إلى الطلاء : ط�ء زجاجي قصديري

  .الزجاجي الرصاصي لإضفاء البياض والعتامة

  .طلاء زجاجي يتم فيه صهر السيليكا مع مركبات قلوية: جاجي قلويط�ء ز

وهو طلاء زجاجي لين تم حرقه عند درجات حرارة منخفضة، وغالبـا مـا   :ط�ء زجاجي ل�ين

  .يكون طلاء زجاجي رصاصي

طلاء زجاجي قلوي يتم فيه الحصول على الصودا برمـي الملـح مـن    : ط��ء زج�اجي ملح�ي

  .الملح مع الجسم مكونا طلاء زجاجي يسمى ملحي مداخن أعلى الفرن ليتفاعل

هو الطلاء الزجاجي الذي يضم السيليكا والمواد الصاهرة المشتقة من : ط�ء زجاجي من رم�اد

  .النبات أو رماد الأخشاب

مواد معدنية طبيعية أي سيليكات الألومنيوم المائية، تتألف من دقائق غاية في الصـغر  :طين�ة

  .ب أخرىوغالبا ما تتخلها شوائ

  .تطبق طبقة من هذه المادة إلى سطوح الآنية: الطينة المخلوطة مع الماء: عجينة

اللقب الذي أطلقه الإيطاليون على الآنية للتسوية أسرع والأواني الإيطالية المكسوة : ماجوليك�ا

كما ويستخدم المصطلح ليصنف الأواني الأوروبية . بطلاء زجاجي قصديري من عصر النهضة

جسم خزفي أرضي أبيض وملون تصنع منه أدوات المائـدة الغيـر   (ة من النوع نفسهالمتأخر

  .ويزخرف فوقه......... بطلاء زجاجي ) راقية

  .جهاز يتم فيه حرق الخرفيات: فرن

أشهر أنواعه البوتاسيومي . مادة معدنية طبيعية تتألف من نسبة عالية من القلويات: فلوس�بار

  .والصوديوم
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الألوان التي تطبق إلى سطح الإناء بعـد تغطيتـه بـالطلاء الزجـاجي     :جيفوق الط��ء الزج�ا

  .للحصول على زخارف ملونة

  .مادة قلوية غالبا ما تكون الصودا أو البوتاس: قلوي

  .حجر صخري يتكون من السيليكا وهي نفس الرمل نقيا: كوارتز

قابلهـا للتسـوية    مادة تساعد على الخفض من درجة انصهار السيليكا وتجعلها: مادة صاھرة

  ............وغالبا ما تكون رملا أو صخرا مطحونا . أسرع

  ).التزرر(مواد الطلاء الزجاجي التي تعرضت للصهر والسحق : مصھور

الألوان التي يلون بها الطلاء الزجاجي ذو درجة الانصهار المنخفضـة، وتطبـق علـى    : مينا

  .الآنية المطلية في الحريق ثاني
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 Clay  طينة 

 Contraction  إنكماش 

 Expansion  استطالة أو تمدد 

  Slit or shale  طفلة

 Flint  )رمل(زلط سيليكا 

  Quartizite  )رمل(الحجر الرملي سيليكا 

  Sieve  منخل أو مهزة 

  Pan mill  )الطثت(طاحونة الحلة 

  Ball mill  طاحونة الكور

  Auger machine  ماكينة البثق

  Pug mill  ماكينة البثق

  Roller mill  طاحونة الدرافيل

  Jaw Crusher  كسارة الفك

  Roller crusher  كسارة الدرافيل

  Hammer mill  طاحونة الشواكيش

  Seger cone  مخروط حراري 

  Slip  معلق غليظ القوام

  Morter  مونة حرارية

  Tunnel kiln  فرن نفقي
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  Shuttle Kiln  وكيفرن مك

  Down draught Kiln  فرن السحب السفلي 

  Up draught kiln  فرن السحب العلوي

  Maffle kiln  )بقميص حراري(فرن مقفلة 

  Oven  )منزلي(فرن للهواة 

  Furnace  فرن صهر المعادن

  Furnace  فرن المعامل 

جميـع أنـواع   ) حريق الحراريات(الحريق 

  الخزف

Firing  

  Ignition  هر وحريق العينات بالمعملص

 Thermo- couple  )لقياس درجة الحرارة(الإزدواج الحراري 

  Kaolin  )طينات أولية نقية(خام الكولينن  

  Kaolinite  )أساس الكاولين(معدن الكاولينيت 

الرمز الكيماوي للطينـات وهـو سـيليكات    

  الألمنيوم المائية

A12O3- 2siO2 – 2H 2O 

  Sod- silicate  ج المائي سيليكا الصوديوم الزجا

  Silica Refractories  حراريات السيليكا 

  Magmesite refractories  حراريات المجنزيت

  Mg/cv refractories  حراريات المجنزيت كروم

  Cr/ Mg refractoies  حراريات الكروم مجنزيت
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 Car borandum  )كربيد السيليكون(حراريات الكاربوراندوم 

  Silicon carbide  )كربيد السيليكون(حراريات الكاربوراندوم 

  Fibre seramics  ألياف الخزف

  Corderite  حراريات الكورديريت 

  Monolithics  حراريات غير مشكلة

  Ox: dation  )بث الأكسجين(الأكسدة 

  Reduction  )التخلص من الأكسجين(الاختزال 

  Optical pyrometer  )ياس الضوئي للحرارةالق(المنظار الحراري 

  Temprature  درجة الحرارة

  Heat  )التسخين(الحرارة 

 Centigrade C  درجة الحرارة المؤية

 Fehrenhite F  درجة الحرارة الفهرنهيت

 Kelven K  درجة الحرارة كلفن

  Thennmeter  مقياس درجة الحرارة الزئبقي

  Dryer  مجفف 

  Softening Tempr Twre  نصهار حرارة بدأ الا

  Flux  مادة صهارة 

  Plasticity  اللدونة 

  Quartz  الكوارتز 
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 Silica: SiO2  سيليكا 

 Alumina: A12 O3  ألومينا 

  Magnesia  مغنسيا ـ مجنزيت 

 Magnesite : Mg cO3  كربونات مغنسيوم 

  Vetrifed  مزجج

  Vetification  تزجيج 

  Basic  قاعدي ـ كاوي 

  Basic Refractories  حراريات قاعدية

  Acidic  حامض 

  Acidic refractories  حراريات حامضية

  Neutral  متعادل

  Neutral refractories  حراريات متعادلة

  Plastic method  )المبللة(الطريقة اللدنة 

  Semi – dry – method  الطريقة النصف جافة 

  Burner  لمبة ـ بوري الحريق 

  Laddle  بوتقة 

  Filter  مرشح

  Filter press  المشرح بالضغط ) مرشح الطينة بالمصانع (

  Slipping  )تحويلها إلى مستحلب(تعليق الطينة 
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 Loss of ignition (L.O)  فاقد الحريق

  Humiditiy  )الهواء/ نسبة بخار الماء (الرطوبة 

هواء رطوبة ال/ الرطوبة (الرطوبة النسبية 

  )المشبع

Relative humidity  

 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ٢٧٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ٢٧٣

 

  حراريات السيراميك -٧

  عبد الوهاب محمود مرسى / م –حسين أيوب حسن  / م: تأليف 

  مطابع الإيمان الفنية  قدرى محمد أحمد استاذ بكلية الفنون التطبيقية/ د . مراجعة أ 

  تكنولوجيا الأفران -٨

  عبد الوهاب محمود مرسى/ اهيم  م إبراهيم موسى إبر/ د 

 محمد محمد الصاوى  كلية الهندسة بشبرا جامعة الزقازيق فرع بنها / د . مراجعة أ    

 مطبعة الدار الهندسية 

  طلاء وزخارف -٩

  محمدعبد الفتاح عبد المجيد/ م   –أحمد عزب حفناوى  / م 

رئيس قسم التصميمات جمال الدين محمد الحنفى استاذ تصميم الخزف و/ مراجعة د 

  جامعة حلوان –الصناعية الاسبق بكلية الفنون التطبيقية 
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  فھرست الكتاب

  الصفحة  الموضوع

  ٥  المقدمة   

  ٩  المنھج الدراسى  

  ١١  الباب اUول

    Uفران المستخدمة فى صناعة السيرا :أوU١٣  )الخزف ( ميك أنواع ا  

  ٢٧  مناطق الحريق     

  ٣١  أجھزة القياس المستخدمة داخل اUفران  :ثانياً    

  ٣١  ـ أجھزة قياس معامل الكسر١  

  ٣٣  ـ أجھزة قياس درجة الحرارة ٢    

  ٤٣  الباب اUولأسئلة       

  ٤٥  ثانىالباب ال      

  ٤٧   الطينات والمنتجات الحرارية    

  ٤٧  والمنتجات الحرارية وأساليب تشغيلھا اص ـ الخو١   

  ٥٢  الشروط الواجب توافرھا فى اUجسام الحرارية ـ ٢   

  ٧١  عام�ت الحراريةـ طرق اcعداد والتحضير والتجھيز للمكونات واcضافات المساعدة للم٣   

  ٨١  ـ نظام تسوية المنتجات الحرارية ال�زمة وأساليب تشغيلھا لتؤدى وظائفھا ٤   

  ٨١  أساليب التجفيف للحراريات        

  ٩٦  ثانىالباب ال أسئلة       

  ٩٧  ثالثالباب ال

  ٩٩  العوامل المؤثرة فى إنصھار خلطات التزجبج وجودة الط�ء      

  ٩٩  ـ عمليات الطحن والخلط لمكونات وملونات الط�ء الزجاجى  ١  

  ١١٠   )درجات الحرارة العالية ة المنخفضة ـ  درجات الحرار( الط�ءات الزجاجية ذات  ـ٢   

  ١١٤  ) الط�ء بالفرشاه ـ الرش بالمسدس ( ـ نظم تطبيق الط�ءات الزجاجية ٣   

  ١١٧  ـ عمليات التسوية للط�ءات الزجاجية ودرجات الحرارة المطلوبة ٤   
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 ٢٧٧

  

  تابع فھرست الكتاب

  الصفحة  الموضوع

  ١٣٠  �ءات الزجاجية داخل اUفران مكونات الطتفاع�ت وإنصھار ـ ٥   

  ١٣٤  ـ جودة التصاق الط�ء الزجاجى بالجسم الخزفى عند التغطية وانعدام ظاھرة التشقق ٦   

  ١٣٧  ثلأسئلة الباب الثا     

  ١٣٩  رابعالباب ال

  ١٤١   أساليب تطبيق الزخارف والخلطات واUصباغ على اUجسام الخزفية     

 U١٤١   )الشبكات الحريرية ( بالملونات الزجاجية بأسلوب الطباعة المسامية ـ الزخرفة ١:  او  

  ١٤٢  )  الماجوليكا ( الزخارف بالملونات الزجاجية ـ ٢    

  ١٤٨  الزخارف فوق الط�ء الزجاجى السابق نضجه بالطرق المختلفة ـ  ٣         

  ١٥٩  الصبغات / اUكاسيد المعدنية الملونة : الخلطات واUصباغ  ـ١:ثانياً  

  ١٦٤  عمليات ا�ختزال واUكسدة ـ ٢        

  ١٦٨  رابعالباب الأسئلة   

  ١٦٩  خامسالباب ال

  ١٧١   وطرق ت�فيھا ) عيوب التزجيج ( عيوب الط�ء الزجاجى    

  ١٧٢  ـ التشقق١   

  ١٧٧   ـ الفقاقيع الدقيقة٢   

  ١٧٧  ) التقشير ( ـ اUنفصال ٣   

  ١٧٩  ثقوب الدبابيسـ البثور و٤   

  ١٨٠  ) الكرمشة ( تجميع الـ ٥   

  ١٨١  بقعالتنقير والـ ٦   

  ١٨٢  اUتربة والمواد الدھنية   ـ٧   

  ١٨٢   )تموج السطح ( السطوح غير المستوية  ـ٨   

  ١٨٢   السطح المحببـ ٩   

  ١٨٢   الزبد أو الرغوة أو الريم ـ ١٠   

  

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 ٢٧٨

  

  تابع فھرست الكتاب

  فحةالص  الموضوع

  ١٨٣  خامسالباب ال أسئلة  

  ١٨٥  تدريبات عملية   

  ٢٦٣  ) ١( المصطلحات الفنية   

  ٢٦٧  ) ٢( المصطلحات الفنية   

  ٢٧٢    المراجع العربية   

  ٢٧٤   المراجع اUجنبية  

  ٢٧٥    المراجع العلمية   

  ٢76   فھرست الكتاب   
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