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 ممخص البحث

يتناوؿ البحث الحالي انتاج خزؼ اختزالي باستخداـ كحوؿ الميثانوؿ تعتمد فكرة البحث 
عمى اختزاؿ العناصر المعدنية وىي يصيغة اكاسيد تدخؿ لمتفاعؿ مع خمطة الزجاج ويكوف 

الموني يعتمد عمى نظاـ التمويف الايوني لتعطي لوف الاكاسيد في ىذا البحث يتـ الاختزاؿ  تاثيرىا
باستخداـ الكحوؿ وىي مركبات عضوية  ذات احتراؽ شديد جدا تعمؿ عمى سحب الاوكسجيف 

كا يبدوف مخمفات الكاربوف. الجسـ الفخاري عالي الحرارة مع مقاومات الصدمة الكروؾ والسم
عممية الاختزاؿ خارجية لذلؾ عمى الجسـ اف يتحمؿ الصدمة الحرارية . يطبؽ  الزجاجية لاف

المحموؿ المموف عمي سطح الجسـ الفخاري وليس عمى الفخار لمحصوؿ عمى سطح نشط يمكف 
 زيادة نسبة الاوكسيد  المموف الى نسب عالية مف دوف الخوؼ مف مشكمة الالتساؽ 

Abstract  

The current research deals with the production of reducing ceramics 

using methanol alcohol. The idea of the research is based on the reduction 

of mineral elements, which is an oxides formula that interferes with the 

interaction of the glass mixture and its color effect depends on the ion 

coloring system to give the color of the oxides. In this research, To 

withdraw oxygen without carbon residues. The high temperature ceramic 

object with the shock resistors is the crossover and the glass wire because 

the reduction process is external so the body must withstand the thermal 

shock. Apply the colored solution on the surface of the clay body and not 

on the pottery to obtain an active surface can increase the percentage of 

colored oxide to high ratios without fear of the problem of consistency 
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 الفصل الأول

 الاطار المنيجي لمبحث

 مشكمة البحث:  1-1
شكمت الفنوف حضورا ىاما في تاريخ المعرفة البشرية وكاف بمثابة الاداة اليامة لمتعبير  

عف حاجة الانساف واىتماماتو بكؿ الاتجاىات , ويعد الخزؼ مف مظاىر التطور والرقي في 
العصور اف الخزؼ قد تطور او امتاز بغزارة الانتاج في المجتمعات الانسانية فمـ نجد عمى مدى 

المجتمعات المتخمفة او البيئة القاسية وانما الخزؼ ترافؽ مع التطور الحضاري والتمدف والترؼ 
 والرخاء.

لذا يشتمؿ الخزؼ عمى عناصر بناء وتكويف ويخضع لمتطمبات المادة وضرورتيا  
 ر البصري والذائقة التي تتحكـ في انتاج الصورة الفنية.ويشتمؿ عمى علاقات تبادلية ما بيف المؤث

كما يخضع لمعالجات تقنية باعتبارىا أداة اساسية في تحديد الصورة الفنية المنتجة ,  
فالمعالجة التقنية تدخؿ في صياغة الاسموب الفني كما تحدد الطابع التقني الذي يعتمده الفناف, 

تحت احد التيارات الفنية فالفناف المعاصر استطاع اف ويمكف مف خلاليا تصنيؼ العمؿ الفني 
 يتجاوز حدود اساليب التقنية التقميدية لتتسـ نتاجاتو الخزفية بطابع فني مغاير .

اف التفاعلات الكيميائية والتغيرات الفيزيائية وروح التجريد مف الصفات المميزة لمخزؼ  
متعددة عمى مر التاريخ وما ترتب عمى ذلؾ عمى الفنوف الاخرى والذي ساىـ في اكتشاؼ تقنيات 

مف طرائؽ انتاجية عممية , حيث تبدأ في اختيار المواد الطبيعية الخاـ مع تحديد النسب الوزنية 
لتراكيبيا وكيفية معالجتيا حراريا واعداد وسائؿ التحكـ والسيطرة عمى مجريات التنفيذ وصولا 

 للإنتاج النيائية .

ي مف اشير انواع خزؼ التأثيرات الخاصة لما يحممو مف تقنيات ويعتبر الخزؼ الاختزال 
متعددة في اظيار السطح الخزفي بالواف متعددة ذات اطياؼ متداخمة مع ما يحممو مف بريؽ 

 معدني يضفي قيمة جمالية لممنجز الخزفي .
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وتعد مركبات النحاس مف اكثر الاكاسيد شيوعا واستخداما في الخزؼ الاختزالي بسبب  
مدى الواسع مف المتغيرات المونية الناتجة مف اختزاؿ اوكسيد النحاس واختلاؼ النتائج المونية ال

بشكؿ كبير بسبب اختلاؼ درجة الحرارة ونوع الوسط وكمية الاوكسيد ونوع الاختزاؿ وزمف 
 الاختزاؿ . 

يب ىذا التنوع في طبيعة السطح الخزفي المختزؿ والتي تتوافؽ مع روح التجربة و التجر 
في فف الخزؼ, دفعت الخزاؼ الى ابتكار طرؽ مختمفة مف تقنيات الاختزاؿ ومف ىذه التقنيات 

 الاختزاؿ باستخداـ كحوؿ الميثانوؿ 

 وعميو تـ تحديد عنواف البحث بػ)استعماؿ الميثانوؿ في اختزاؿ الخزؼ المموف( 

 اىمية البحث:  1-2
النوع مف الخزؼ مع التعرؼ  عمى  معرفة المواد الاولية المتوفرة والازمة لانتاج ىذا 

 التقنيات وخطوات الانتاج  .

 ىدف البحث:  1-3
 اختزاؿ السطوح الخزفية الممونة باستخداـ مركب الميثانوؿ. 

 حدود البحث:  1-4
A-  .الاطياف الكاؤليف المحمية 
B-  .الزجاج: تـ تحديد الزجاج القموي الشفاؼ 
C- :الممونات 

 Gamet3CaO.Al2O3.3SiO2صبغة حمراء      .ٔ
 Zircon  Zr.SiO4صبغة زرقاء     .ٕ
 Mullite3Al2O3.2SiO2صبغة خضراء    .ٖ
 SpheneCa.TiO.SiO4صبغة صفراء     .ٗ

D-  الاوكسيد المستخدـ للاختزاؿ  
 Copper OxideCuO اوكسيد النحاس                  
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E-  .الفرف : تـ استخداـ الفرف الكيربائي في كمية الفنوف الجميمة فرع الخزؼ 
 تحديد المصطمحات:  1-5

الخزؼ المموف: وىو الاجساـ الطينية المفخورة والمزججة بانواع الزجاج المذي يلائـ تنوع  .ٔ
الجساـ الطينية المختمفة وكؿ حسب درجة حرارتو. والمموف باضافة مركبات الاكاسيد 

 الممونة او الصبغات المونية.
ولية التي تتكوف مف :ىمو اوؿ مركب في سمسمة الكحولات الا(CH3OH)الميثانوؿ  .ٕ

 (. CH3( بمجموعة الالكيؿ)O-Hارتباط مجموعة الييدروكسيؿ )
الصبغات: وىي بمورات معدنية مقاومة لمحرارة تتكوف بشكؿ رئيسي مف مركبات السميكا  .ٖ

SiO2 و الالوميناAl2O3  وتحرؽ بدرجات حرارة عالية وبفترات نضج طويمة تتفاعؿ لتنتج
 ج لتشكؿ طبقة عالقة تعطي عتمة بموف البمورة.بمورات ممونة تضاؼ مع الزجا

 الفصل الثاني
 الاطار النظري والدراسات السابقة

 مقدمة تاريخية:  2-1
لمعرفة نشوء وتطور اساليب الاختزاؿ وخاصة في الحرؽ الابتدائي يكوف الاختزاؿ اسيؿ  

قديما ىو نشارة الخشب اذ اف الوقود الذي كاف يستخدـ  انواع الحرؽ والناتج يكوف بموف اسود .
والتبف وقطع الاخشاب, اذ كانت تدفف الاواني تحت طبقات مف ىذه المواد وتحرؽ حتى تصؿ 
الى درجة النضج المطموب ولا يمكف لميواء الدخوؿ الى داخؿ جو الحرؽ فيصبح الكاربوف 

جو اختزاؿ قوي المتكوف نتيجة الحرؽ كبيرا حتى لا يمكف لميواء الوصوؿ اليو لاتحاد بو والنتيجة 
جدا يحيط بجميع اواني الخزؼ, اذ جزيئات الكاربوف الزائدة تمتص مف قبؿ السطح المسامي 
وتعطي الموف الاسود , فالكاربوف الموجود عمى السطح يمكف اف يزاؿ وما يترسب في المسامات 

 (ٔ)سيبقى ليعطي الموف الغامؽ.

 Earlyففي فخار العراؽ القديـ ظيرت اثار الاختزاؿ في العصر الحجري المعدني القديـ  
chalcolithic    عصور ماقبؿ التاريخ ومف الدلائؿ الاولى عمى حدوث تقنية الاختزاؿ ماكاف

ظاىرا عمى الفخاريات باسموب حرقيا وتدرج لونيا , فما يحرؽ منيا بالتنور )باستخداـ تنور مغمؽ 
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ما بعد الكوره( ادى الى تراكـ المواد الكربونية عمى المسامات في سطوح القطع , واختزاؿ او في
اوكسيد الحديد الموجود في الطينة معا اديا الى ظيور فخاريات سوداء في بلاد الرافديف في 
 الازماف الاولى. اف الوقود المستعمؿ, الحشائش وكذلؾ التبف فقد كانت اسيؿ المواد جمعا وحرقا.
ومف فحص نماذج لكسر بعض الفخاريات ذات الحرؽ المختزؿ ظيرت طبقات سوداء وطبقات 

 .(ٕ)اخرى بيضاء او رمادية لتدؿ عمى حدوث تاكسد واختزاؿ نتيجة اسموب الحرؽ 

اما تأثير تقنية الاختزاؿ في مصر القديمة كانت ممتعة , فعندما تحرؽ الاواني  
ف القطع جزئيا بالرمؿ مف الداخؿ وترص حوؿ بعض المصنوعة مف الطيف الاحمر يقوموف بدف

اجزائيا الخارجية اكواـ مف نشارة الخشب والقطع الخشبية الصغيرة , فينتج الاجزاء التي كانت 
محاطة بالأخشاب تصبح ذات لوف اسود والاجزاء الداخمية مف الانية يكوف احمر الموف. اف 

يطة , عندما كاف الاحتراؽ بدائيا وغير مسيطر عمميات الاختزاؿ التي كانت تجري بأشكاليا البس
عميو بدأت تتطور تدريجيا نتيجة لخبرة الخزافيف فبدؤا بتطويرىا لانتاج فنا عالي القيمة وما كاف 

 -ٜٓٓدرجة حرارة ) .(ٖ)اضطرارا صار رغبة وقصدا كاف ذلؾ في الالؼ الثالث قبؿ الميلاد
( فاذا كانت كمية الحديد في الطيف كافٓٓٓٔ ية سيتطور ليصبح احمر براقا واحمر داكف حسب ْـ

كمية وكثافة الموف الموضوعة , بعدىا تبدا العممية المضادة الا وىي عممية الاختزاؿ ,اذ توضع 
القطع في مكاف مغمؽ خاص بالحرؽ دوف منفذ لميواء , واذا كاف الوقود رطبا مثؿ الخشب 

سيد الكاربوف فالحديد الاحمر يتحوؿ الى الاخضر سيكوف الاحتراؽ غير متكامؿ فيتكوف اوؿ اوك
 (ٗ)معدني . حديد اسود او

اف الاختزاؿ في الشرؽ الاقصى والذي ضير في بلاد الصيف جاء ليعطي اسموبا مميزا  
يرافؽ افضؿ اعماليـ , ولكف ابداع الصينييف وتطوير عممية الاختزاؿ بشكؿ كبير فتمؾ التاثيرات 

فرانانذاؾ, فالاختزاؿ لـ يكف عممية صعبة لما كاف موجود طبيعية الحدوث نتيجة الحرؽ بالا
كتقنية في الصنع , ولكف الصينييف لـ تكف عممية الاختزاؿ لدييـ ىي حدوث دخاف فقط , بؿ 
احتراؽ نظيؼ مابيف الاكسدة والاختزاؿ ثـ تطبيقيا ,عندما توصموا لمتعرؼ الى خزؼ البورسميف 

نقية البورسميف مف الموف الكريمي لمحديد ولذلؾ يكوف واكتشافو , فكاف الاختزاؿ يتـ لغرغ ت
. الطرؽ للاستفادة منيا في عممية الاختزاؿ وانتاج عدة (٘)اختزاليا في درجات الحرارة العالية

المواف مف نفس الاوكسيد , فقد استخدموا الطرؽ القديمة وطوروىا في عممية الاختزاؿ بما يتلائـ 
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المواد العضوية مع استخداـ انواع الاملاح و المواد الكيميائية  امع العصر الحديث فقد استخدمو 
وكذلؾ المواد اليايدروكاربونية مف اجؿ الاستفادة منيا لانتاج زجاج ذا تاثيرات خاصة عمى سطح 

 (ٙ)القطعة الفخارية .

 الميثانول: 2-2
بمثابة الميثانوؿ ىو منتج يحتوي العديد مف الخصائص المفيدة التي تسمح لو ليكوف 

ويعتبر أيضا مف المركبات الكيميائية الخطرة حيث يمكف أف ينتج آثار ضارة عمى  . الوقود
ويتـ إنتاج معظـ الميثانوؿ مف الغاز .الإنساف والبيئة عندما لـ يتـ التعامؿ معو بشكؿ صحيح

لخميج الطبيعي في كثير مف المصانع تقع في المناطؽ التي تمتمؾ وفرة مف النفط والغاز , مثؿ ا
 .(ٚ)اما الصيف فيتـ إنتاج معظـ الميثانوؿ مف الفحـ .العربي, وأفريقيا وروسيا

 طرق تحضير الميثانول: 2-2-1
 الطريقة المختبرية: 2-2-1-1

ىيدروكسيد مع كموريد المثيميتـ تحضير الميثانوؿ في المختبر انطلاقا مف تفاعؿ 
 : حسب المعادلة التالية الصوديوـ

CH3Cl + NaOH→ CH3OH + NaCl 

 الطريقة الصناعية: 2-2-1-2
بالطريقة نفسيا التي ينتج بيا اليوـ  ٖٕٜٔمنذ عاـ  )*(غاز التشييديصنع الميثانوؿ مف 

 : عو وفؽ الخطوات التاليةوتتـ عممية تصني

  desulphurization وىي مرحمة ׃والكمورالكبريتمرحمة تنقية الغاز الطبيعي مف مركبات  .ٔ
ويتـ التخمص مف المركبات الكبريتية الموجودة مع الميثاف عف طريؽ استخداـ الكربوف 

 .المنشط
ثاني ومزجو مع الميثانوتتـ عف طريؽ تسخيف  ׃مرحمة التشكيؿ الكيميائي لمغاز الطبيعي .ٕ

, يؤدي وجود النيكؿوبخار الماء ويمرر الخميط فوؽ عامؿ مساعد مثؿ أكسيد الكربون
 المركبات الكبريتية إلى تسمـ العامؿ المساعد وبالتالي يقمؿ أو يعدـ فعاليتو.
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
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 .مرحمة إنتاج الميثانوؿ الخاـ بمفاعؿ إنتاج الميثانوؿ .ٖ
قية الميثانوؿ الخاـ والوصوؿ بو إلى المنتج النيائي حسب المواصفات مرحمة التقطير وتن .ٗ

 .(ٛ)العالمية
 Copper Oxide     CuOاوكسيد النحاس   2-3

 black)  واوكسيد النحاسوز الأحمر)Cu2O(Copper oxide red) (  كما إف
, حيث (ٜ)تستعمؿ في ىذا المجاؿ أيضاً (copper Carbonate) (CuCo3) كاربونات النحاس 

( الى اوكسيد النحاس ونسبة قميمة مف الكاربوف فيي اقؿ قدرة  ٓٓ٘تتحوؿ في درجة حرارة ) ْـ
عمى التمويف مف اوكسيد النحاس ولموصوؿ الى نتائج افضؿ يجب استخداـ نسبة الكاربوف اعمى 

 .(ٓٔ)مف نسبة الاوكسيد في الزجاج 

 

 

, واوكسيد النحاس  (Heavy Reduction)الأحمر القاتـ في الجو الاختزالي القوي  
. (ٔٔ)يعطي الموف الأخضر بأكثر جاذبية في الزجاج لذا يفضؿ استخدامو بدلًا مف اوكسيد الكروـ

وقياسات دقيقة لتكرار العممية  واف انجاز الموف الأحمر النحاسي في الزجاج يتطمب أجواء خاصة
( ويتحوؿ في درجة حرارة ٗٙٓٔفي درجة حرارة )  (CuO)وينصير اوكسيد النحاس .(ٕٔ)بنجاح ْـ

( الى اوكسيد النحاسوز ويتطاير في درجات الحرارة العالية وىو ثابت في  ٕٓٓٔاعمى مف ) ْـ
( ٓ٘ٓٔحدود ) ْـ

(ٖٔ). 

 الاكسدة والاختزال في زجاج الخزف 2-5
 (Oxidization)التأكسد  2-5-1

ىو عممية يتـ فييا تحرر الكاربوف والكبريت والغازات الأخرى مف الفرف إذ إف أغمب  
أنواع الأطياف تحتوي عمى مقدار بسيط مف المواد العضوية وعممية حرؽ ىذه المواد سوؼ يؤثر 

موجودا بكميات في جو الفرف واحتراؽ ىذه المواد وعممية الأكسدة تتطمب أف يكوف الأوكسجيف 
 .(ٗٔ)كافية في الفرف وعادة يمكف الحصوؿ عمى الجو المؤكسد إذا تـ الحرؽ بسرعة كبيرة

CuCo3.Cu(OH)2             CuCO3 + CuO + H2O 
200C 

CuCO3CuO  +  CO2 
500C 
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تتـ الأكسدة بوافر مف الأوكسجيف في حدود فوؽ درجة الاحمرار وقد تتطمب ىذه العممية        
الفرف  مزيدا مف اليواء الداخؿ إلى جو الحرؽ وذلؾ مف خلاؿ تنظيـ فتحات صغيرة عمى جوانب

مف أجؿ ضماف سيولة حركة اليواء خلاؿ جو الفرف, وىذه العممية تحدث في درجات حرارة 
( إذ يسمى ىذا المحيط بالجو المؤكسد أمّا فيما يتعمؽ بالكاربوف فيحترؽ ٓ٘ٔٔ -ٓٓٚتتراوح ) ْـ

ذا كانت ضعيفة لا تطرد المو  اد ويتحوؿ إلى ثنائي أوكسيد الكاربوف إذا كانت الحرارة شديدة وا 
 (٘ٔ)الكاربونية بؿ تبقى في وسط جدراف الآنية بموف أسود. 

 (Reduction)الاختزال  2-5-2
وىي عممية سحب الأوكسجيف مف الأكاسيد المعدنية إذ يستخدـ الخزاؼ عممية الاختزاؿ  

مف أجؿ الحصوؿ عمى ألواف مختمفة مف الأوكسيد الواحد في الطيف و الزجاج, تحدث عممية 
الخزؼ مف خلاؿ السيطرة عمى جو الفرف في مرحمتي الحرؽ والتبريد أي بمعنى الاختزاؿ في 

عندما تكوف مكونات الزجاج آخذه بالتفاعؿ حيث تكوف سيمة الاختزاؿ و لذلؾ يجب السيطرة 
أما في مرحمة التبريد فإنو بعد ما يصؿ الفرف إلى درجة النضج  (ٙٔ)عمى جو الفرف لإتماـ العممية

رجة حرارة معينة لكي لا يرجع إلى حالة التأكسد و يتـ ذلؾ في درجة حرارة يتـ تبريده إلى د
كحد أقصى حيث تكوف مكونات الزجاج نسبة مستقرة نسبياً و لا يمكنيا الرجوع   ) ْـ (700-600

حيث تغمؽ فتحات الفرف مع دخوؿ المادة المختزلة إليو في حرارة معينة  (ٚٔ)إلى حالة التأكسد. 
وعندما ينفذ كؿ الأوكسجيف مف جو الفرف  (CO2)جيف مع الكاربوف ليكوف حيث يتحد الأوكس

مره  (CO2)وىو غاز قمؽ غير مستقر وعديـ الموف. ولكي يتحوؿ إلى  (CO)سوؼ يتكوف 
أخرى يتطمب سحب الأوكسجيف مف القطعة الخزفية و الزجاج مما يؤدي إلى اختزاليا وىذا ما 

يؤثر الجو المختزؿ في بعض مكونات الأطياف إذ  (ٛٔ)يؤدي إلى تغير لوف الأكاسيد و الطيف. 
مظير إف الالومينا و السيمكا لا تتأثر بالاختزاؿ بؿ تبقى ثابتة في حيف يقع تأثير الاختزاؿ في 

الطيف, إذ يسبب ظيور الموف الأسود و الرمادي الناتج مف تسرب الكاربوف في مسامات القطعة 
الفخارية و إف التأثير الرئيس للاختزاؿ في الأطياف يأتي مف التغير الحاصؿ في أوكسيد الحديد 

تح الداخؿ ضمف تركيب بعض الأطياف و الذي يعطي بعد الاختزاؿ الموف البني أو البني الفا
 ( ٜٔ)المتدرج إلى الرصاصي أو الأسود.
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أما تأثير الاختزاؿ في الزجاج يتـ بسحب الأوكسجيف مف بعض الأكاسيد الممونة في  
خمطة الزجاج أما بحالة أكسدة منخفضة أو اختزاؿ كامؿ, وىكذا فإفَّ التزجيج الذي يحتوي عمى 

ة مف الأرجواني و الأزرؽ التي النحاس الأخضر يصبح بعد الاختزاؿ لونو أحمر مع ألواف خفيف
تحدث أحياناً, كما يفقد أوكسيد الحديد احمراره البني الطبيعي و يظير بالموف الرمادي 

و يمكف أفْ يكوف الجو الداخمي لمفرف )جو اختزاؿ( لاسيما في الأفراف التي تستعمؿ  (ٕٓ)المخضر
نار و الدخاف الناتج مف الخشب( حيث تكوف الأعماؿ عمى اتصاؿ مع ال -الوقود مثؿ )الغاز

 . (ٕٔ)حرؽ الوقود. 

 الدراسات السابقة :  6 -2
 :1989دراسة احمد ىاشم الينداوي  1–7–2

 "تأثير الحرؽ بالاختزاؿ في الفخار المزجج فنياً وتقنياً"

مف قبؿ  -جامعة بغداد -رسالة ماجستير غير منشورة مقدمة إلى كمية الفنوف الجميمة 
  ٜٜٛٔاحمد ىاشـ الينداوي 

تيدؼ دراسة الينداوي إلى دراسة المتغيرات المونية لبعض أكاسيد التمويف بتقنية الاختزاؿ  
اؿ فضلًا عف المادة وعلاقتيما بمركبات خمطات التزجيج ونوع التطبيؽ ودرجة الحرارة ومدة الاختز 

 المختزلة وطريقة استخداميا.

اقتصر البحث بدراسة المتغيرات المونية لأكاسيد الحديد الأحمر والنحاس الأسود وأوكسيد  
الكروـ في حالتي الأكسدة والاختزاؿ وتـ استخداـ ىذه الأكاسيد ضمف خمطات التزجيج وعمى 

 Lead( والرصاص )High Alkaliقموي )( والBoraxاختلاؼ أنواعيا وىي تزجيج البوراكس )
Serquisilicate( و )Litharge وىذه الخمطات عمى نوعيف أيضاً الشفاؼ والمعتـ, وقد )

تحددت نسب أكاسيد التمويف الداخمة في خمطات الزجاج بحسب قوتيا التموينية, إذ تحددت نسب 
أوكسيد الكروـ %( و 8,2.5%( وأوكسيد النحاس )6,2 ,10أوكسيد الحديد الأحمر وىي )

(53( أمّا مواد الاختزاؿ المستخدمة في البحث ىي الغاز السائؿ )%CH4 وكاربيد السميكوف )
(SiC( ونشارة الخشب )C6H10O5.) 
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 : 1992دراسة انغام سعدون طو   2–7 –2
 " امكانية تكويف اطياف محمية لخزؼ الراكو وتزجيجيا"

كمية الفنوف الجميمة جامعة بغداد مف قبؿ رسالة ماجستير غير منشورة مقدمة الى مجمس  
 . ٕٜٜٔانغاـ سعدوف طو 

تناولت ىذه الدراسة استخداـ طينة النيرواف المعدلة بإضافة الرمؿ النيري الاسود  
( وتـ استخداـ الزجاج القموي المموف بعدة اكاسيد لونية )الحديد, Grogومسحوؽ الفخار )

 رجي باستخداـ نشارة الخشب.المنغنيز , النحاس ( وتـ الاختزاؿ الخا

 تختمؼ دراسة احمد ىاشـ الينداوي و انغاـ سعدوف طو عف الدراسة الحالية مف حيث: 

 البحث الحالي استخدـ طينة الكاؤوليف .

 المواد المضافة 

 رمؿ زجاجي )فمنت( 

 طيف ناري 

 مسحوؽ الفخار 

 تمت عممية الاختزاؿ باستخداـ كحوؿ الميثانوؿ 
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 الفصل الثالث
 اجراءات البحث

 منيج البحث:  3-1
لتحقيؽ اليدؼ مف الدراسة بصورة عممية دقيقة أعتمد الباحث )المنيج التجريبي(, لكّونوِ         

منيجاً يقوـ أساساً عمى التجربة العممية التي تكشؼ عف العَلاقات السببية بيف العوامؿ المنتظمة 
 .(ٕٕ)والمؤثرة فييا 

 بحث:المواد الداخمة في ال 3-2
ّـَ إختيار المواد بالرجوع الى الخبرات و الدراسات السابقة والمراجع والدوريات والتجارب الاولية  ت

 والمواد ىي :
 الزجاج القموي:  3-2-1

بعد اجراء التجارب الاستطلاعية لوصفات الزجاج القموي الواطئ الحرارة  والتي تـ  
اف حصوؿ افضؿ تفاعؿ مع الجسـ الخزفي تحضيرىا مف قبؿ الباحث بعد استشارة الخبراء لضم

 لذا تـ اختيار الزجاج القموي المحضر مف قبؿ الباحث وحسب قاعدة ىرماف سيكر.
 الصبغات الممونة: 3-2-2

تـ اختيار صبغات مُمونة مضافة مع الزجاج القموي المحضر مف قبؿ الباحث وىذه  
 الصبغات ىي:

 
 Gamet3CaO.Al2O3.3SiO2صبغة حمراء      .ٔ
 Zircon  Zr.SiO4صبغة زرقاء     .ٕ
 Mullite3Al2O3.2SiO2صبغة خضراء    .ٖ
 SpheneCa.TiO.SiO4صبغة صفراء     .ٗ

 
 الأكاسيد الداخمة في الاختزال: 3-2-3

تـ اختيار اوكسيد مُموف واحد مضافة مع الزجاج القموي المحضر مسبقا وىو أوكسيد  
 .CuOالنحاس 
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 النماذج الفخارية:تييئة المواد الداخمة في تركيب  3-3
 طينة الجسام الفخارية: 3-3-1
لقد حددت طينة الجساـ الفخارية عمى أساس تحمميا الحراري واستخداميا مف       قبؿ   

الخزافيف , طينة بيضاء ,كاؤليف )دويخمة( ذات درجة حرارة نضج عالية وذلؾ لبياف ملائمة تمؾ 
 وملائمة لمطلاءات الزجاجية المستخدمة .الاجساـ الفخارية لمقاومة الصدمة الحرارية 

 المواد غير المدنة المضافة الى خمطات الأجسام الفخارية: 3-3-2 

: في البحث الحالي تـ تحضير كمية مف طيف كاوليف )دويخمة( Grogمسحوؽ الفخار  .ٔ
( بعد غربمتو بمنخؿ قياس  1050بحرقة في درجة حرارة) مش ودخولو كمادة  ْٓ٘ٔـ

 ضمف تركيبة خمطة النماذج الفخارية .  (Filler)حشو
: تـ استخدامو في البحث الحالي كمادة غير لدنة ومقاومة  Fire Clayالطيف الحراري  .ٕ

لمتغيرات لمحرارة لاحتوائيا عمى نسبة عالية مف الالومينا مما يعطي ليا لونا اسمر تبني او 
قياس الحجـ مش اذ تـ غربمتو بجياز  ٕٓ٘رصاصي ومطحوف بشكؿ جيد يصؿ الى 

الحبيبي في مختبر جامعة بابؿ كمية الفنوف الجميمة قسـ الفنوف التشكيمية كما اف المادة 
ايضا موجودة في جامعة بابؿ كمية الفنوف الجميمة قسـ الفنوف التشكيمية وفي الاسواؽ 

 المحمية .
وف :  تـ استخدامو في خمطة النماذج لك Sand Glazeالرمؿ الابيض او الرمؿ الزجاجي .ٖ

 ٓٓ٘ٔعالية لذا تكوف مقاومة لمتغيرات الحرارية وتصؿ انصياريتو الى ) السيميكافيو نسبة 
 ( وبذلؾ تكوف السميكا حرة خالية مف الشوائب . ْـ

 خمطات اطيان النماذج الفخارية: 3-4
تـ تحديد النسب المئوية لممواد الداخمة في تكويف النماذج الفخارية وكما موضح في الجدوؿ    
(1-3. ) 
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 ( يبيف النسب المئوية لممواد الداخمة في تكويف النماذج الفخارية3-1جدوؿ)
 النسب المركبات

 70% كاؤليف

 %ٓٔ مسحوؽ الفخار)كاؤليف(

 %ٓٔ طيف ناري

 %ٓٔ رمؿ ابيض

 %100 المجموع

 تييئة الخمطات الطينية لمنماذج الفخارية: 3-5  
( 24طريؽ وضع المزيج في حوض ماء وتترؾ مدة )حضر الطيف بالطريقة المدنة ,عف  

ساعة لحيف تحمؿ جميع مكونات خمطة الطيف بشكؿ كامؿ. بعدىا يسحب الماء الفائض ويضاؼ 
( ساعة وبعد الترسيب يسحب الماء الزائد , حيث تكرر ىذه 24ماء جديد مع الخمط وتترؾ مدة )

العممية ثلاث مرات وذلؾ لمتخمص مف الأملاح والمواد العضوية القابمة لمذوباف , بعدىا يخمط 
إذ يفرش عمى قطعة مف القماش مييئ ليذا الغرض  msh( 150المزيج ويغربؿ عبر غربيؿ )

 ,حتى تصبح الطينة بمدونة قابمة لمتشكيؿ باليد .لمتخمص مف الماء الزائد بعد يوـ او يوميف 
 تشكيل النماذج:  3-6

بعد عممية تييئة الأطياف تشكؿ النماذج عف طريؽ عممية العجف عمى لوح مف الخشب ومف 
كيمو غراـ وتشكؿ عمى شكؿ كرات وتسحب بشكؿ انية  ٕثـ تقسـ وتوزف الطينة المحضرة بمقدار 

 عينة . ٕٔوبمعدؿ خري )ويؿ كيربائي( )مزىرية( باستخداـ الدولاب الف
 تجفيف النماذج:  3-7

ساعات بعدىا تترؾ مغطاة بقطعة مف  ٙتركت النماذج بعد تشكيميا وتحضيرىا لمدة  
( ساعة وبعدىا تترؾ لتجؼ دوف وجود أي تيار ىواء لممحافظة عمييا مف 24القماش مدة )

 الجسـ بعدىا تترؾ لتجؼ بشكؿ كامؿ . الانكماش الزائد عند التجفيؼ والذي يؤدي الى التواء
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 حرق النماذج: 3-8  
( سـ مع )ثرموكبؿ( ومقياس رقمي تـ ٚٗ×ٖٓ×ٖٚبعد تيية الفرف الكيربائي وبقياس)

( ساعة وبعدىا تـ رفع درجة الحرارة ٕٗ( وتركة لمدة ) ٓ٘ٔ Cتسخيف النماذج بدرجة حرارة )
(وترؾ الفرف ثابتا عمى ىذه  ْـ ٓ٘ٓٔدرجة لكؿ ساعة وصولا إلى درجة حرارة) ٓٓٔالفرف بمعدؿ 

وتـ تبريد الفرف لمدة  ,(Soaking Time)الدرجة لمدة ساعتيف لموصوؿ إلى درجة النضج التاـ
 ( ساعة ومف ثـ إخراج النماذج والتأكد مف كونيا خالية مف أي آثار للانصيار والاعوجاج.ٛٗ)

 الفحوصات الفيزيائية لمعينات الفخارية:  3-9
 المظير الخارجي و المون: 3-9-1

الشكؿ اف عممية الحرؽ لخمطات الأطياف تؤثر بعدد مف التغيرات في النماذج  مف حيث  
, والموف لمجسـ بحسب نوع الطينة والمواد المضافة الييا, نتيجة لتواجد نسب  وجاجكالتقوس والاع

 متباينة مف الاكاسيد الممونة. 
 امتصاص الماء: 3-9-2

أي كمية الماء الذي يشغؿ مسامات الجسـ الفخاري , إذ تتأثر خاصية الامتصاص  
ية تقؿ خاصيتيا عند تفاعؿ المواد الصاىرة مع للأجساـ بعممية الحرؽ  إذ إف نسبة المسام

مكونات الجسـ الرئيسة خلاؿ تكويف الطور الزجاجي نتيجة تقارب الجزيئات يعتمد امتصاص 
 . (ٖٕ)الماء عمى حجـ وكمية الفراغات وتوزيعيا في الجسـ الفخاري

(   (110تـ حساب نسبة الامتصاص لمنماذج بعد تجفيفيا في فرف كيربائي وبدرجة   ْـ
( 24( ساعة وبعد التبريد توزف بوساطة ميزاف حساس, ثـ تغمر النماذج بالماء ولمدة )24لمػدة )

ساعة ووزنت بعد إخراجيا مف الماء يزاؿ عنيا الماء الزائد , والعلاقة آلاتية تمثؿ عممية حساب 
 (ٕ٘()ٕٗ)كمية الماء الممتص

                   
                               

          
     

 
 = وزف النموذج الفخاري بعد غمره بالماء                  

 =وزف النموذج الفخاري وىو جاؼ           
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 المسامية الظاىرية: 3-9-3
( . ىي مقياس لجميع Effective Porosityالمسامية الظاىرية او المسامية الفعالة ) 

القنوات الموجودة في الجسـ , وىذه القنوات عموما متصمة مع بعضيا البعض بوساطة أنابيب 
شعرية مما يجعؿ الجسـ نافذ لمسوائؿ والغازات , ويمكف التعبير عنيا بالنسبة المئوية لحجـ 

 . (ٕٙ)المساـ المفتوحة بالحجـ الخارجي لمجسـ و تمثؿ بالعلاقة الآتية

   
   

   
     

 حيث اف: 
=P  المسامية الظاىرية 
Dكتمة الجسـ الجاؼ = 
Sكتمة الجسـ وىو معمؽ بالماء بعد اف امتلأت جميع قنواتو بالماء = 
W كتمة الجسـ وىو مشبع بالماء بعد إزالة الماء الزائد والموجود عمى السطح بوساطة قطعة =

 قماش رطبة .
 الكثافة:  3-9-4

تتأثر الخواص الميكانيكية للأجساـ الفخارية بالكثافة الكمية ,إذ إف ارتفاع الكثافة الكمية      
لمجسـ يؤدي الى زيادة في قوة تحمؿ الجسـ لمصدمات والعكس صحيح ,وىذا يعتمد بدوره عمى 
 عممية الحرؽ ومدتو )الزمف الانضاجي( إضافة إلى نسبة المواد الصاىرةالعلاقة آلاتية تبيف

 .(ٕٚ)حساب الكثافة الكمية

             
  

     
 

Wa . وزف النموذج المحروؽ وىو جاؼ  = 

Wd . وزف النموذج المحروؽ وىو مشبع بالماء  = 

Wc. وزف النموذج المحروؽ وىو مغمور بالماء  = 
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 ( يبيف نتائج فحوصات العينات لمجسـ الطيني والفخارئ-ٖجدوؿ )

 النتيجة الفحص

 ٕٜٕٜٛٛ٘٘ٓٔ.ٗ المسامية الظاىرية

 ٖٖٕٕٚٓ٘ٛ٘ٔ.ٓ امتصاص الماء

 ٕٜٗٛٛ٘٘ٓٚٔ.ٕٓ الكثافة الحجمية

 ٜٖٕٚٗٛٚ٘ٔٙ.٘ التقمص الطولي لمطينة

 ٖٖٗٗٙٚ٘ٓ٘ٔ.ٕ التقمص الطولي بعد الفخر

 تييئة خمطات الزجاج:  3-11
تـ تحضير الزجاج حسب قاعدة سيكر والنسب الوزنية المبينة في الجدوؿ ادناه . تـ وزف  

لغرض  msh ٕٓٔكيمو غراـ مف المواد المكونة لخمطة الزجاج بشكؿ جاؼ وغربمت بغرباؿ  ٘
تفتيت الاجزاء المتكتمة في خمطة الزجاج , ولتحقيؽ افضؿ انصيارية وتجانس وثبات لوني تـ 

ستخداـ بوادؽ الصير وطحف الناتج في طاحونة فرع الخزؼ كمية الفنوف الجميمة تفريت الخمطة با
 (.ٔ-ٖكما في الشكؿ )

 
 ( يبين الطاحونة وعممية التفريت1-3شكل )
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 2   ----- 1درجة الحرارة         
    10    ----- 1الشفافية

 2 .0مكافئ إلا لومينا 
R2O.ROR2O3     RO2 

% P.W M.W M.P F. N. SiO2 Al2O3 B2O3 K2O Na2O 

ٔٓ.ٓٚ ٕٗ.ٖ ٕٖٗ ٓ.ٔ Na2OAl2O36SiO2 فمسبار صوديوـ ٓ.ٙ ٓ.ٔ - - ٓ.ٔ 
ٕٖ.ٓ٘ ٘٘.ٙ ٘٘ٙ ٓ.ٔ K2OAl2O36SiO2 فمسبار بوتاسيوـ ٓ.ٙ ٓ.ٔ - ٓ.ٔ - 
ٗٚ.ٖٛ ٔٔٗ.ٖ ٖٛٔ ٓ.ٖ Na2O2B2O3 بوراكس - - ٓ.ٙ - ٓ.ٖ 

ٔٗ.٘ٔ ٖ٘ ٔٓٙ ٓ.٘ Na2CO3 
كاربونات 
 الصوديوـ

- - - - ٓ.٘ 

ٗ.ٜٚ ٕٔ ٙٓ ٓ.ٕ SiO2 فمنت ٓ.ٕ - - - - 

  
 
 
 
 تييئة زجاج العينات:  3-11

غراـ لكؿ خمطة عمى حدى مع اضافة الصبغات المونية )الاحمر,  ٓٓ٘تـ وزف  
 % لكؿ صبغة.٘الاصفر, الازرؽ والاخضر( وبنسبة 

 تييئة زجاج طبقة الاختزال:  3-12
غراـ مف الزجاج القموي الجاىز مع اضافة اوكسيد النحاس وحسب النسب  ٓٓٔتـ وزف  
 % ( ولكؿ خمطة عمى حدى .ٙ% , ٗ% , ٕالوزنية ) 

 تطبيق مستحمب الزجاج الممون:  3-13
تـ تطبيؽ الزجاج القموي عمى الاجساـ الفخارية باستخداـ ضاغطة اليواء ومسدس الرش  

ممـ . وبعد ادخاؿ العينات الى الفرف وصولا الى درجة حرارة  ٘.ٔوكاف سمؾ طبقة الزجاج 
( نصؼ ساعة تـ فصؿ التيار الكيربائي وترؾ الفرف Soaking Time( مع فترة نضج ) ْـ ٕٜٓ)

FORMULA    =       ( F)            ) ألصيغة ( 

PROPORTION  OF   MOLECULES    =     (M.P )    ) نسبة ألجزيئات ( 

WEIGHT  OF  MOLECULES    =   ( M.W )    ) الوزن ألجزيئي ( 

 P.W )      =    )WEIGHTPROPORTION  OF    ) نسبة الجزيئات في الوزن الجزيئي ( 

 الزجاج القلوي

 شفاف
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يتـ اخراج العينات ثـ تكرر ىذه العممية لجميع انواع الصبغات )الاحمر, الى اليوـ التالي ل
 الاصفر, الازرؽ والاخضر( وبمعدؿ ثلاث عينات لكؿ لوف.

 تطبيق مستحمب الزجاج الاختزالي: 3-14
يتـ تطبيؽ مستحمب الزجاج القموي واوكسيد النحاس عمى النماذج الخزفية الممونة )فوؽ  

مع مراعات اف يكوف المستحمب ذا كثافة عالية لعدـ وجود مسامات الزجاج( بشكؿ تدريجي 
لسحب الماء الناقؿ . يتـ تطبيؽ الخمطة بشكؿ كامؿ عمى كؿ عينة , ويتـ تكرار ىذه العممية 

 %(.ٙ%, ٗ%, ٕلباقي النسب )

 برنامج الحرق:  3-15
ة النضج تـ اعتماد اسموب الحرؽ السريع وبأقصى طاقة لمفرف وصولا الى درجة حرار  

 (.Soaking Time( مع نصؼ ساعة وقت اضافي ) ْـ ٕٜٓ)

 الفحوصات التي أجريت عمى النماذج: ٙٔ-ٖ 
 فحص الكثافة والمسامية وامتصاص الماء: ٔ-ٙٔ-ٖ

 Densityتـ استخداـ ميزاف حساس داخؿ صندوؽ شفاؼ يحتوي عمى حوض فيو ماء ) 
tester DA-300M بالماء وتـ اجراء ىذا الفحص في ( لمعرفة وزف النموذج وىو مغمور

 (.ٕ-ٖمختبر فرع الخزؼ, جامعة بابؿ/ كمية الفنوف الجميمة كما في الشكؿ )

 

 ( يبين جياز فحص الكثافة والمسامية2-3شكل )
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 فحص القيم المونية: 3-16-2
لمعرفة التمثيؿ الرياضي  (Precise Color Reader) تـ استخدـ جياز التحميؿ الموني

 .الموديؿ  – Precise Color Reader .اسـ الجياز - (L.A.B) وتحديد قيمو الثلاثةلموف, 
HP-C210  

ة كما في تـ اجراء ىذا الفحص في مختبر فرع الخزؼ, جامعة بابؿ/ كمية الفنوف الجميم
 (.ٖ-ٖالشكؿ )

 

 ( جياز فحص القيم المونية3 –3شكل )

 فحص المممس: 3-16-2
(, لفحص عينات البحث, بيدؼ Texture testing)تـ استخدـ جياز فحص المممس 

, B13J, الموديؿ: Texture testingالتعرؼ عمى درجات مممس طبقة الزجاج. اسـ الجياز:
كمية الفنوف الجميمة  -( وتـ إجراء الفحص في مختبر فرع الخزؼ000.0mmالقراءة الصفرية: )

 (.ٗ-ٖجامعة بابؿ كما في الشكؿ ) -

 

 فحص المممس( جياز 4 –3شكل )
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 فحص المجير الرقمي: 3-16-3
(, لفحص عينات البحث, Digital Microscopeتـ استخدـ جياز المجير الرقمي )

بيدؼ التعرؼ عمى محتوى طبقة الزجاج مف حيث: الفقاعات اليوائية ,بمورات التراكيب غير 
, S04, الموديؿ:   Digital Microscope-Color Cmos Sensorالذائبة, اسـ الجياز:
 -كمية الفنوف الجميمة  -( وتـ إجراء الفحص في مختبر فرع الخزؼ 600Xالقوة التكبيرية: ) 

 (.٘-ٖجامعة بابؿ كما في الشكؿ )

 

 ( جياز المجير الرقمي5 –3شكل )

 مناقشة النتائج: 4-2
تعتمد تقنية الاختزاؿ في زجاج الخزؼ عمى اظيار تأثيرات المعدنية لعناصر الاكاسيد  

الداخمة في طبقة الزجاج التي ىي في اغمبيا اكاسيد ممونة تنتمي الى مجموعة العناصر 
الانتقالية مع  ما تمتمكيا ىذه العناصر مف عدـ تشبع اغمفتيا الخارجية لذلؾ تميؿ الى محاولة 
الحصوؿ عمى استقرار ذري مف خلاؿ فقداف او اكتساب ذرات في اغمفتيا الخارجية وىذه الحركة 

 مسؤولة عف اظيار ىذا التدرج الموني ليذه الاكاسيد .ىي ال

في البحث الحالي يتـ استخداـ تقنية اختزاؿ الخزؼ المموف باستخداـ اوكسيد النحاس  
(CuO. لما لو مف تاثير جمالي والواف متعددة ) 

اف آلية انتاج الخزؼ الاختزالي تعتمد عمى تطبيؽ مستحمب الزجاج المراد اختزالو عمى  
الجسـ الفخاري ومف ثـ اجراء عممية الحرؽ والنضج لتتـ عممية الاختزاؿ بطرؽ متعددة سطح 

 داخؿ الفرف وخارج الفرف .
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يختمؼ البحث الحالي عف طرؽ وآليات المتبعة في انتاج انواع الخزؼ الاختزالي انو  
ثرة في تمت عممية الاختزاؿ عمى اجساـ خزفية مزججة وذلؾ بالاعتماد عمى احد العوامؿ المؤ 

لواف وىي )نظاـ التمويف بالطبقات( والذي يعتمد عمى تطبيؽ الواف الزجاجعمى طبقة انتاج الأ
اساس ممونة عمى العكس مما يحدث في الطرؽ التقميدية وىي تطبيؽ الزجاج عمى الجسـ 

 الفخاري او طبقة مف الزجاج الابيض .

المراد اختزالو عمى وعميو فاف البحث الحالي يحاوؿ تطبيؽ مستحمب زجاج الخزؼ  
 ارضية ذات الواف متعددة وىي )الاحمر, الازرؽ, الاصفر والاخضر( .

وتختمؼ آلية عمؿ النظاـ الاختزالي بيف خزؼ الراكو والميثانوؿ مف خلاؿ اف خزؼ  
الراكو يعتمد عمى وضع القطعة المراد اختزاليا في حاوية معدنية تحتوي عمى مواد عضوية 

القش( حيث اف وضع القطعة الخزفية داخؿ ىذه المواد يؤدي الى احتراقيا  –الورؽ  –)النشارة 
مع العمـ اف غمؽ الحاوية بشكؿ محكـ يساعد عمى فقداف كمية الاوكسجيف لممساعدة في احتراؽ 

( والكاربوف عنصر غير مستقر مع ارتفاع درجة Cالمواد العضوية وىذا الاحتراؽ يولد الكاربوف )
مى سحب جميع الاوكسجيف الموجود داخؿ الحاوية ومف ضمنيا القطعة الحرارة لذلؾ يعمؿ ع

( CuO( وبذلؾ يتحوؿ اوكسيد النحاس مف )CO2الخزفية ليتحوؿ الى ثاني اوكسيد الكاربوف  )
 ( لذلؾ نجد اف الالواف الناتجة في خزؼ الراكو ىي الواف معدنية .Cuالى عنصر النحاس )

فانة لا يولد الكاربوف لحدوث احتراؽ تاـ وعميو فاف اما الاختزاؿ باستخداـ الميثانوؿ  
اوكسيد النحاس لا يميؿ الى فقداف الاوكسجيف بشكؿ كامؿ وبذلؾ يتولد ثنائي اوكسيد النحاس 

(Cu2O. وىذا الاوكسيد يتميز بالواف الحمراء والصفراء والالواف النارية ) 

مواد مقاومة لمحرارة تمت عممية تحضير طينة الجسـ الفخاري باستخداـ مزيج مف  
 والصدمة الحرارية وشكمت النماذج بشكؿ لدف وعمى ىيئة )مزىرية( وباستخداـ الويؿ الكيربائي.

صنؼ البحث الى اربع مجاميع حسب لوف طبقة الزجاج الاولى وبمعدؿ ثلاث عينات  
 ( عينة . ٕٔلكؿ لوف وبذلؾ اصبح عدد الكمي لمعينات ) 
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الزجاج القموي الخاـ والمحضر مف قبؿ الباحث والمفرت زججت ىذه العينات باستخداـ  
والمطحوف والمموف بالصبغات المونية لمحصوؿ عمى استقرار لوني لكوف اف الصبغات ىي بمورات 
مستقرة غير قابمة للاختزاؿ عمما اف تزجيج الطبقة الاولى للاكاسيد الممونة يؤثر عمى النتائج 

 ىذه الاكاسيد ىي عناصر غير مستقرة قابمة للاختزاؿ . المونية لطبقة الاختزاؿ الثاني لكوف

تـ تحضير مستحمب الزجاج الاختزالي باستخداـ نفس خمطة الزجاج القموي المحضر مف  
%( لمعرفة مدى تاثير ٙ -%ٗ-%ٕخلاؿ اضافة اوكسيد النحاس وبثلاث نسب وزنية ىي )

 نسبة ىذا الاوكسيد في نتائج السطح .

تـ تطبيؽ الزجاج باستخداـ ختزاؿ مف خلاؿ الآلية التالية اذ تمت عممية الحرؽ والا 
ممـ ويتـ الحرؽ بواسطة الفرف الكيربائي وبعد وصوؿ القطعة الخزفية  ٘.ٔمسدس الرش وبسمؾ 

ْـ وىي الدرجة ٓٓٚـْ  يتـ ترؾ الفرف لتنخفض درجة الحرارة الى  ٜٓ٘الى مرحمة النضج وىي 
الزجاج قد تصمب والاكاسيد لازالت في حالة تفاعؿ ومف المثمى لعميمة الاختزاؿ حيث يكوف 

( بعدىا يتـ اخراج القطعة مف الفرف باستخداـ الماسؾ )الممقط( Oالسيؿ سحب ذرة الاوكسجيف )
 (:ٔ-٘كما في الشكؿ )

 

 ( يبين اخراج القطعة من الفرن باستخدام الماسك )الممقط(1-5الشكل )

تييئتو مف قبؿ الباحث لتتـ فيو عممية  توضع القطعة الخزفية في مكاف خاص تـ
الاختزاؿ وىي عبارة عف قرص دائري يوضع عمى سطحو مادة الرمؿ الرطب مع قطعة حديدية 

 (:ٕ-٘مف المركز يوضع عمييا العمؿ الخزفي كما في الشكؿ )
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( يبين القرص الدائري الذي يوضع عمى سطحو مادة الرمل الرطب مع 2-5الشكل )
 المركز يوضع عمييا العمل الخزفيقطعة حديدية من 

بعد وضع العمؿ في المكاف المخصص يتـ المباشرة في عممية الاختزاؿ وذلؾ برش 
كحوؿ الميثانوؿ عمى القطعة الخزفية باستخداـ مرش ىواء يدوي وتتـ عممية الاختزاؿ حسب 

ع تحريؾ الويؿ الطريقة التالية: توضع القطعة في مكانيا المحدد ويتـ رش الكحوؿ عمى القطعة م
اليدوي اسفؿ القاعدة الدائرية لكي يتوزع الكحوؿ عمى جميع أجزاء القطعة وتستمر عممية رش 

ثانية ويتـ تكرار العممية اربع مرات بعدىا يتـ حجز القطعة  ٓٔثا ونتوقؼ لمدة  ٓٔالكحوؿ لمدة 
ة الاختزاؿ ولمدة الخزفية عف اليواء الخارجي بواسطة وعاء معدني اسطواني الشكؿ لتستمر عممي

عشر دقائؽ وبعدىا نرفع الغطاء وتوضع القطعة في وعاء فيو ماء لتبريد العمؿ. حيث يتـ تكرار 
 (. ٖ-٘ىذه العممية في جميع نماذج البحث كما في الشكؿ )

 

 ( يبين عممية رش الميثانول عمى العمل الخزفي3-5الشكل )
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%( اوكسيد النحاس لكبقة ٕع )( زجاج القاعدة ذو لوف ازرؽ مٔفي العينة رقـ ) 
الاختزاؿ نجد اف الموف الغالب عمى مجمؿ السطح الخزفي ىو الموف الازرؽ مع تاثير ضعيؼ 
جدا لمطبقة الاختزاؿ اذ كانت طبقة الاختزاؿ غير منتشرة بشكؿ كامؿ مع حدوث اختزاؿ ليذه 

ؽ نجد انتشار جيد عمى %( وعمى نفس قاعدة الموف الازر ٗالبقع الصغيرة مع زيادة النسبة الى )
مجمؿ السطح الخزفي مع تجانس لوني وحدوث عممية الاختزاؿ لكف بشكؿ جزئي ومع زيادة 

( نجد انتشار كامؿ عمى السطح الخزفي مع ٖ%( ي العينة رقـ )ٙنسبة اوكسيد النحاس الى )
فسجي التصاؽ وتفاعؿ جيد وظيور الواف نارية تتراوح ما بيف الاحمر والاصفر الذىبي والبن

والرصاصي يغطي بشكؿ كامؿ ومتجانس مع حدوث بعض التصدعات وعمى شكؿ شبكة 
 عشوائية بسبب الصدمة الحرارية .

( اف درجة الخشونة ترتفع مف ٖ–ٕ–ٔونلاحظ مف خلاؿ نتائج المممس لمعينات ) 
( ٖ( في العينة رقـ )ٜٓٗ.ٓ( الى )ٕ( في العينة رقـ )ٜٖٙ.ٓ( و)ٔ( في العينة رقـ )ٖٚٙ.ٓ)

وىذه الزيادة في المممس نحو الخشونة ناتجة مف ارتفاع نسبة اوكسيد النحاس في خمطة الزجاج 
لكوف اوكسيد النحاس مف الاكاسيد المضافة فوؽ خمطة الزجاج المتوازنة وبذلؾ يحدث خمؿ في 
طبيعة المممس الناتج مف الزجاج القموي المحضر وىذه الخشونة ادت الى العطاء الشكؿ لمسة 

وجمالية , ونجد اف ىذه العممية قد تكررت في المجاميع الاخرى الثلاث حيث نجد اف فنية 
%( مف اوكسيد ٕ( ذات مممس ناعـ فجميعيا تحتوي عمى نسبة )ٓٔ – ٚ – ٗالعينات )

% ( اوكسيد النحاس مع ارتفاع ٗ( ىي اكثر خشونة مع ) ٔٔ – ٛ – ٘النحاس والعينات )
%( اوكسيد النحاس و بذلؾ فاف رفع نسبة ٙ( مع )ٕٔ – ٜ – ٙنسبة الخشونة لمعينات )

 اوكسيد النحاس يؤدي الى زيادة خشونة السطح.

ومف الناحية الجمالية فقد كانت مممسية السطح الخزفي المعاصر بيف المغايرة وتحقؽ  
فعؿ الانزياح لـ يعد ممكنا اغفاؿ مما آلت اليو اساليب الانتاج الخزفي المعاصر وبتنوع الاعماؿ 
وتفردىا جماليا عمى مستوى الاشكاؿ والمضاميف والافكار, مف تماىي واضح مع معطيات النظـ 

 الاشتغالية الجديدة والا مألوفة في المنجز التشكيمي المعاصر لفنوف ما بعد الحداثة .
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فالسطح الخزفي الصقيؿ والناعـ للأعماؿ الخزفية مف اواني ومزىريات وتحؼ وصحوف  
لـ يعد يشكؿ ىاجسا جماليا مطمقا وابديا , في نظـ التمقي والاستجابة الجمالية واباريؽ وغيرىا , 

في وقتنا الراىف , وذلؾ بسبب تغير الفيـ التحميمي لقراءة العمؿ الفني المعاصر, وما اتصؿ بيا 
مف انماط التحوؿ التكنموجي والثقافي ووسائؿ الاتصاؿ والاعلاـ وما ساد مف تغيرات جوىرية في 

 الفف بالبني المجاورة لو .علاقة 

ولذلؾ كاف ىدؼ الخزاؼ المعاصر ىو التشديد عمى تحقيؽ فاعؿ لخاصية الجذب  
البصري مف منظور انزياحي جديد , يتبنى فكرة الانتقاؿ بجماليات السطح الخزفي مف الاتقاف 

التي تثير المممسي الى التشويو والخشونة وتفعيؿ دلالة الحضور الافتراضي لمفكرة الصادمة او 
المتمقي وتدىشو , وكؿ ىذا يحدث ضمف افؽ جمالي يستقطب الأنساؽ المضمرة لتشكيؿ السطح 
الخزفي , وتكثيؼ خاصية الإظيار التقني لو , وىو بحقيقة الامر , تضميف لمستويات الحدود 

 الفاصمة بيف الحسي والمدرؾ .

طح الخزفي المعاصر , وىنا بالتحديد نقؼ عند مستويات جديدة لجماليات تشريح الس 
الى نتوءات بارزة وغائرة , ومساحات متكسرة , وحروؽ للأكاسيد المونية ونواتج تزجيجيا , وىي 
بالنياية تمثؿ فعؿ تزييني تقني , غادر ما كاف سائد او معتادا مف تشييد لجماليات السطح 

طة والعفوية والخروج المبير والامع والخالي مف الشوائب , الى اطار جديد مف البحث عف البسا
 عف النسب المعتادة في عممية الخمط والتزجيج والانتاج . 

( عمما اف الكثافة ىي ٛٔ.ٖ( )ٔاما مف ناحية الكثافة فجاءت قيمة الكثافة لمعينة رقـ ) 
مقدار وقوة تراص مكونات خمطة الزجاج ولمعناصر المتشابو لذلؾ نجد اف قيمة الكثافة قد 

%( اذ جاءت بقيمة بقيمة ٗ( مع زيادة نسبة اوكسيد النحاس الى )ٕـ )ارتفعت في العينة رق
( ارتفعت قيمة ٖ%( في العينة رقـ )ٙ( ومع زيادة نسبة اوكسيد النحاس الى )ٜ.ٖمقدارىا )

( اف زيادة قيمة الكثافة في زجاج الخزؼ يؤدي الى تقييد وتقميؿ حركت السائؿ ٔ.ٗالكثافة الى )
مة المممس نحو الخشونة بسبب ارتفاع قيمة الكثافة فالمممس يتناسب الزجاجي وبذلؾ ارتفعت قي

 طرديا مع الكثافة وىذه النظرية نجدىا قد تكررت في المجاميع الباقية .
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اما الشد السطحي فيو مقدار احتواء كتمت السائؿ الزجاجي لنفسيا عمما اف مقدار الشد  
وبذلؾ تكوف  (ٕٛ)(ٕٙ.ٓٙٗ( الى )ٜٜ.ٓٛٔ)السطحي لزجاج الخزؼ بصورة عامة يتراوح بيف 

نتائج الشد السطحي لجميع عينات البحث ىي ضمف مواصفات الشد السطحي لزجاج الخزؼ 
وىي ضمف القيمة الادنى لو لكوف الزجاج ىو واطئ الحرارة اذ كمما ارتفعت نسبة المواد المقاومة 

ينات اف ارتفاع نسبة اوكسيد للانصيار زادت قيمت الشد السطحي ونلاحظ مف خلاؿ نتائج الع
 النحاس ادى  الى زيادة مقدار الشد السطحي .

اف اجراء عممية التحميؿ الموني تيدؼ الى توثيؽ النتائج المونية لمعينة والتي تعد العامؿ  
الأىـ في فف الخزؼ والفنوف التشكيمية بصورة عامة ولتأكيد التجربة وتثبيت النتائج المونية لمخزؼ 

مف ىذه الدراسة يتـ تحويؿ الموف الى نتائج رقمية ذات تصنيؼ عالمي وىذا التحميؿ  والمستفيد
ىو عبارة عف لغة عالمية لتصنيؼ الألواف. اف تحميؿ الألواف يتـ مف خلاؿ مجموعتيف أساسيتيف 
ىما مجموعة الألواف الضوء ومجموعة الواف الاصباغ يعتمد التحميؿ الموني لمضوء حسب نظاـ 

(R.G.Bوىذه ىي الالواف الأساسية في الضوء والذي تعتمد عمييا ( )ا )لأحمر , اخضر , ازرؽ
جميع أجيزة الكاميرات والكمبيوتر والتحميؿ الرقمي لموف اما الاصباغ فتعتمد عمى نظاـ 

(C.M.Y. وىذه ىي الألواف الأساسية في الاصباغ )السمائي , الارجواني , الأصفر( ) 

ممية في توثيؽ النتائج الرقمية للألواف تـ استخداـ نظاـ جديد ولغرض الدقة والرصانة الع 
( وبذلؾ يكوف C.M.Y( و)R.G.B( ويعتمد ىذا النظاـ عمى النظاميف معا )L.a.bعالمي وىو )

( Labىذا النظاـ ىو التوثيؽ الحقيقي لمنتائج المونية وقد تـ اجراء ىذا التحميؿ باستخداـ جياز )
 ي العينات .وكانت النتائج كما مبينة ف

اما مف الناحية الجمالية فتعد تقنية الحرؽ غير المالوفة , والتي تكوف خارج السياؽ  
المعتاد في عممية الخمط الكيميائي لممركبات والعناصر الداخمة في انتاج خزؼ ذو مستويات 
متنوعة تعمؿ عمى اضفاء نتائج لونية متنوعة تتصؿ بطبيعة احتراؽ العناصر والمركبات 

كاسيد المونية داخؿ الافراف الحرارية الخاصة بالفخر والتزجيج , وىذه النتاجات المونية تعمؽ والا
الصمة بمعطيات المممس وطبيعة السطح الخزفي الخشف والذي يتشكؿ مف اضافات لاكاسيد 

 لونية تفعؿ مف حالة التكسرات والخدوش المونية التي تحدثيا عممية التزجيج والحرؽ .
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البنية المونية الناتجة مف ىذه العمميات تكوف عمى مستويات متنوعة مف  مف ىنا فاف 
 الإظيار الموني المصاحب لعممية الحرؽ وىذه المستويات ىي: 

 المستوى الموني المييمف بدرجة لونية واحدة . .ٔ
 المستوى الموني المييمف بدرجتيف او ثلاث درجات.  .ٕ
 المونية بعدة اظيارات.  المستوى الموني المتنوع والتي تظير فيو البنى .ٖ
  المستوى الموني الاختزالي وفقا لشقيو المعتـ والمطفيء. .ٗ

واف طبيعة الاحتراؽ تسيـ في تعزيز بنية السطح الخزفي فاف ىنالؾ بعض الخواص  
المونية التي تضفي طابعاً اختزاليا تجريديا لمسطح الخزفي , واف ىذه الحالة اقرب الى الاىتمامات 

بيا  المونية لتيار التعبيرية التجريدية او لمطابع التجريدي الذي يربط بالمعالجات التقنية والتي يقوـ
 الخزاؼ اثناء عممية التزجيج والحرؽ. 

فقد ظيرت المساحات المونية عمى السطح الخزفي ذات المستويات المتنوعة مف حيث  
الاحتراؽ وشدتو وانواعو نتيجة لمستوى الانزياح الشكمي والتقني الذي شيدتو مساحة التشكيؿ 

ف او الاشكاؿ الطبيعية الاخرى ىو العالمي المعاصر , فمـ يعد شكؿ المزىرية او الانية او الصح
المحور الرئيسي في عممية الانجاز الفني ضمف مساحة الخزؼ المعاصر وانما كانت ىذه 
الاشكاؿ الخزفية بمثابة حامؿ لجماليات السطح الخزفي المتشكمة والتي تعتمد عمى عامميف 

 ميميف ىما: 

 . المألوؼالطبيعة الجمالية لممممس غير  .ٔ
 الناتجة مف عممية الاحتراؽ. للألوافالطبيعة الجمالية  .ٕ
وفي كلا الطبيعتيف يغدوا السطح الخزفي بمثابة مساحة تجريبية يعتمدىا الخزاؼ لكي  

مف حيث الخشونة والتكسرات  المألوؼتقنيا ولونيا , فالشكؿ غير  مألوفةيحقؽ نتائج غير 
ي تقترب كثيرا مف طبيعة الالواف التجريدية التي والاحتراؽ ىو ما يعزز مف الاظيارات المونية الت

 يعتمدىا الفناف المعاصر في نتاجاتو الفنية عمى مختمؼ الخامات.
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 الفصل الرابع
 النتائج ومناقشتيا

 النتائج: ٔ-ٗ
 ( والفحوصات التي اجريت عمييأ( يبيف نتائج العينة )ٔ-ٗجدوؿ )

 

 

 
 
 

 مجير ضوئي

 

 (ٖشد سطحي )دايف/سـ (ٖكثافة )غـ/سـ مممس CuO  2% الاوكسيد المموف
 109.8 3.18 0.367 صبغة زرقاء نوع السطح

 

One time test report  

Company:                                                             Section:  

Test samples:  Test instrument: HP-C210  Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L A b L C H 
 ٖٖ.ٛٙ ٔ.٘ٓ ٚ.ٗ٘- ٖٖ.ٛٙ ٚ.ٜ٘ ٕٛٔ.ٖٛ 

Test Result 
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 ( والفحوصات التي اجريت عمييإ( يبيف نتائج العينة )ٕ-ٗجدوؿ )
 

 

 
 
 

 مجير ضوئي
 

 
 (ٖشد سطحي )دايف/سـ (ٖكثافة )غـ/سـ مممس %ٗ  CuO الاوكسيد المموف
 109.8 3.18 0.396 صبغة زرقاء نوع السطح
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One time test report  

Company:                                                             Section:  

Test samples:   Test instrument: HP-C210      Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L A b L C H 
 37.60 ٚ.ٚٛ ٚ.ٖٜ 37.60 ٔٓ.ٖٚ ٖٗ.٘ٙ 

Test Result 
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 اجريت عمييا( والفحوصات التي ٖ( يبيف نتائج العينة )ٖ-ٗجدوؿ )
 

 

 
 
 

 مجير ضوئي

 

 (ٖشد سطحي )دايف/سـ (ٖكثافة )غـ/سـ مممس %ٙ  CuO الاوكسيد المموف
 109.8 3.18 0.409 صبغة زرقاء نوع السطح

 

One time test report  

Company:                                                             Section:  

Test samples:   Test instrument: HP-C210        Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L A b L C H 
 ٘ٚ.ٜٙ ٕٔ.ٜٗ ٕٛ.ٖ٘ ٘ٚ.ٜٙ ٖ٘.ٜٜ ٕ٘.ٗٗ 

Test Result 
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 ( والفحوصات التي اجريت عميياٗالعينة ) ( يبيف نتائجٗ-ٗجدوؿ )
 

 

 
 
 

 مجير ضوئي
 

 
 (ٖشد سطحي )دايف/سـ (ٖكثافة )غـ/سـ مممس %ٕ  CuO الاوكسيد المموف
 109.8 3.18 0.352 صبغة حمراء نوع السطح
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One time test report  

Company:                                                             Section:  

Test samples:   Test instrument: HP-C210   Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L A b L C H 
 ٗ٘.ٙٗ ٕٔ.ٜٔ ٕٔ.ٙٔ ٗ٘.ٙٗ ٔٚ.٘ٗ ٗ٘.ٜٛ 

Test Result 
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 ( والفحوصات التي اجريت عمييا٘( يبيف نتائج العينة )٘-ٗجدوؿ )
 

 

 
 
 

 مجير ضوئي
 

 
 (ٖشد سطحي )دايف/سـ (ٖكثافة )غـ/سـ مممس %ٗ  CuO الاوكسيد المموف
 109.8 3.18 0.417 صبغة حمراء نوع السطح

 

One time test report  

Company:                                                             Section:  

Test samples:   Test instrument: HP-C210  Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L A b L C H 
 ٚٔ.ٜٓ ٚ.ٛٚ ٜٔ.ٔ٘ ٚٔ.ٜٓ ٕٓ.ٚٔ ٙٚ.ٙٙ 

Test Result 
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 ( والفحوصات التي اجريت عميياٙ( يبيف نتائج العينة )ٙ-ٗجدوؿ )
 

 

 
 
 

 مجير ضوئي
 

 
 (ٖشد سطحي )دايف/سـ (ٖكثافة )غـ/سـ مممس %ٙ  CuO الاوكسيد المموف
 109.8 3.18 0.415 صبغة حمراء نوع السطح
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One time test report  

Company:                                                             Section:  

Test samples:   Test instrument: HP-C210    Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L A b L C H 
 ٖٜ.ٙٛ ٖٗ.ٖٗ ٜٔ.ٓٛ ٖٜ.ٙٛ ٖٜ.ٕٛ ٕٜ.ٓٙ 

Test Result 
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 ( والفحوصات التي اجريت عميياٚ( يبيف نتائج العينة )ٚ-ٗجدوؿ )
 

 

 
 
 

 مجير ضوئي

 

 (ٖسطحي )دايف/سـ شد (ٖكثافة )غـ/سـ مممس CuO  %2 الاوكسيد المموف
 ٖ.ٕٖٓ ٖٛ.ٙ 0.354 صبغة خضراء نوع السطح

 

One time test report  

Company:                                                             Section:  

Test samples:   Test instrument: HP-C210   Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L a b L C H 
 ٖٙ.ٖٛ ٖ.ٛٛ ٘.ٖٕ ٖٙ.ٖٛ ٙ.٘ٛ ٖ٘.ٜٔ 

Test Result 
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 ( والفحوصات التي اجريت عميياٛ( يبيف نتائج العينة )ٛ-ٗجدوؿ )
 

 

 
 
 

 مجير ضوئي

 

 (ٖشد سطحي )دايف/سـ (ٖكثافة )غـ/سـ مممس %ٗ  CuO الاوكسيد المموف
 ٚ.ٕٖٔ ٖٕ.ٙ 0.401 صبغة خضراء نوع السطح
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One time test report  

Company:                                                                Section:  

Test samples:   Test instrument: HP-C210   Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L a b L C H 
 ٕٙ.٘ٙ ٛ.ٙٙ ٕٔ.ٕٙ ٕٙ.٘ٙ ٕٖ.ٕٜ ٙٛ.ٔٛ 

Test Result 
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 ( والفحوصات التي اجريت عميياٜ( يبيف نتائج العينة )ٜ-ٗجدوؿ )
 

 

 
 
 

 مجير ضوئي

 

 (ٖشد سطحي )دايف/سـ (ٖكثافة )غـ/سـ مممس %ٙ  CuO الاوكسيد المموف
 301.9 6.01 0.426 صبغة خضراء نوع السطح

 

One time test report  

Company:                                                             Section:  

Test samples:   Test instrument: HP-C210    Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L a b L C H 
 ٗٙ.ٙٔ ٖٓ.ٜٜ ٘.ٕٙ ٗٙ.ٙٔ ٖٔ.ٖٗ ٜ.ٙٗ 

Test Result 
   



 استخدام الميثانول في اختزال الخزف الملون          أ.م.د. سامر احمد الكرادي   م. حيدر صباح جرد البكري أ.د. محمد حمزة المعموري   

 

 324                                                              بابل جامعة  /   الجميلة الفنون  كلية  /  والدراسات للبحوث نابو مجلة
 

 
 

 
 

 
 

Conner:                       Auditing:                   Date: 2015-12-5 

 

 عمييا( والفحوصات التي اجريت ٓٔ( يبيف نتائج العينة )ٓٔ-ٗجدوؿ )
 

 

 
 
 

 مجير ضوئي

 

 (ٖشد سطحي )دايف/سـ (ٖكثافة )غـ/سـ مممس CuO  %2 الاوكسيد المموف
 ٜ.ٜٕٗ ٜٚ.٘ 0.395 صبغة صفراء نوع السطح
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One time test report  

Company:                                                             Section:  

Test samples:   Test instrument: HP-C210   Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L a b L C H 
 ٜ٘.ٖٔ ٔٔ.ٖٜ-  ٖٚ.ٚٛ ٜ٘.ٖٔ ٖٜ.ٗٙ ٔٓٙ.ٚٛ 

Test Result 
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 ( والفحوصات التي اجريت عمييأٔالعينة ) ( يبيف نتائجٔٔ-ٗجدوؿ )
 

 

 
 
 

 مجير ضوئي

 

 (ٖشد سطحي )دايف/سـ (ٖكثافة )غـ/سـ مممس %ٗ  CuO الاوكسيد المموف
 ٘.ٕٔٗ ٖٚ.٘ 0.441 صبغة صفراء نوع السطح

 

One time test report  

Company:                                                             Section:  

Test samples:   Test instrument: HP-C210   Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L a b L C H 
 ٗٙ.ٕٔ ٗٔ.٘ ٜٔ.ٚ٘ ٗٙ.ٕٔ ٗ٘.ٜٙ ٕ٘.ٗٙ 

Test Result 
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 ( والفحوصات التي اجريت عمييإٔ( يبيف نتائج العينة )ٕٔ-ٗجدوؿ )
 

 

 
 
 

 مجير ضوئي

 

 (ٖشد سطحي )دايف/سـ (ٖكثافة )غـ/سـ مممس %ٙ  CuO الاوكسيد المموف
 ٗ.ٖٕٛ ٔٚٔ.ٕٓ 0.437 صبغة صفراء نوع السطح
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One time test report 

Company:                                                               Section:  

Test samples:   Test instrument: HP-C210   Test condition:  D65/SCI/10 

Standard Sample 
 L a b L C H 
 ٙٓ.ٗ ٕٔ.ٗ ٕٛ.ٜٚ ٙٓ.ٗ ٖٙ.ٕٓ ٖ٘.٘٘ 

Test Result 
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 الفصل الخامس
 الاستنتاجات والتوصيات والمقترحات

 الاستنتاجات: 1 – 5
 حدوث توافؽ وانسجاـ بيف طبقتي الزجاج في جميع العينات . .ٔ
 ٚ – ٗ – ٔلونية جيدة كما في العينات )%( لأوكسيد النحاس لـ تعطي نتائج ٕاف نسبة ) .ٕ

– ٔٓ. ) 
%( مف اوكسيد النحاس ادى الى حدوث تغير واضح في السطح الخزفي ٗاف اضافة ) .ٖ

 ( . ٔٔ – ٘ونجدة بشكؿ جيد في العينات )
%( ادى الى نتائج جيدة جدا مف حيث التاثير الموني ٙاف ارتفاع نسبة اوكسيد النحاس الى ) .ٗ

 ( .ٜ – ٙ – ٖفي العينات )ونتائجو المونية كما 
( فجائت ذات لوف ذىبي متجانس يغطي كامؿ السطح الخزفي بسبب اف ٕٔاما العينة رقـ ) .٘

 قاعدتيا ىي مف الموف الاصفر وىو الاقرب لموف الذىبي . 
%( ادى الى زيادة نتائج المممس والكثافة ٙ%( الى )ٕزيادة نسبة اوكسيد النحاس مف ) .ٙ

 والشد السطحي .
 لتوصياتا  2 – 5

اوصي الخزاؼ باخذ شروط السلامة والاماف عند اجراء عممية الاختزاؿ لكوف الميثانوؿ  .ٔ
 مادة سريعة الاشتعاؿ .

 تتـ عممية الاختزاؿ في الاجواء المفتوحة . .ٕ
 المقترحات  3 – 5

 دراسة استخداـ اكاسيد التمويف الاخرى. .ٔ
 ختزاؿ.دراسة استخداـ انواع اخرى مف المواد التي تساعد عمى الا .ٕ
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