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 التلوين بتقنية تراكب طبقات الزجاج

 كلية الفنون الجميلة /جامعة بابــــل
sam.artpottery@yahoo.com         ehab-munem@yahoo.com 

ضافة الى الزجاج القلوي ال صبغات الم ت هذه الدراسة تلوين الفخار باستخدام الاكاسيد الملونة وال واطئ شمل
ث يتم تطبيق زجاج الطبقة  ب الطبقات حي ب وزنية ثابتة ليتم تطبيق الزجاج الملون بطريقة تراك لأولى االحرارة وبنس

صبغات اللونية لتكون قاعدة للاكاسيد وذلك لان  القريبة من الجسم الفخاري  لاكاسيد اباستخدام الزجاج القلوي مع ال
ضوء بالمرور من خلال الطبقة الأولى  ب الإضافة لاتعطي زجاجا معتما بشكل كامل وتسمح لل ب نس اللونية وحس

ك تم تطبيق الاكاسيد الملونة كطبقة ثانية .  لذل
صـــــــــــبـــغــــة البرتقــــالي والبن ث  مــــا الاكــــاســـــــــــيـــــدــ ف ي اوكســـــــــــيـــــدــ تم اســـــــــــتـــخــدــام ال فســــــــــــــجي في هــذــا البحــــ

ب  ضافة ثابتة ) ت,المنغنيز و النحاس وبنس  %(.تم التطبيق باستخدام مسدس الرش وبسمك3الحديد,الكروم,الكوبل
ث من خلال 920%( لكل طبقة وتم الحرق بدرجة حرارة ) 0,5) م(.جاءت النتائج اللونية بشكـل يككد فرضيـة البح

ضــاع   اخالنتائج البعيدة بشــ ل كل نسبــي عن النتائج المتعارع علي ا ل ذه الاكاسيــد وحدوه ةاهرة الانكســار الم
تجة كما ( لغرض تحديد القيم الرقمية للألوان الناL.a.bطبقة الزجاج , تم اجراء التحليل اللوني باســـــــــتـــخدام ن ام )

ضــــــــوئي للتعرع على انتشــــــــار الملونات  اخل طبقة  ص المج ر ال ت اهم النتائج هي من تم  جراء فح الزجاج وكان
ب طبقات الزجاج الملونة. جاءت العينات بنتائج لونية صــــــول على مدنات لونية متعد ة من خلال تراك  الممكن الح
ب ت ثير واضــــــــح في  ب الأكاســـــيـــد المســـــتـــخدمة في اح فكان للتراك مغايرة لما هو معروع ومتوقع عن الوان ا بحســــــــ

ب بن م التلوين الأيوني والبلوري. ان استخدا حداه نتائج لونية جديدةحوبشكل م م ن ام فر . من الممكن  نتاج تراك
صــــبـــغة الاانيةح وباســــتـــخدام ال عناصـــــــر التلوين البلوري طبقة أولى ســـــــاعد في تغيير النتائج اللونية لن ام التلوين لل

 الانتقالية.
ب,اللون  صبغات,التراك  .الاكاسيد الملونة ,ال

Abstract 

This study included coloring pottery using oxides and colorful pigments added 

with glass alkali the low temperatures and proportions grains fixed to be the application 

of stained glass in a manner overlay layers where application is glass the first layer near 

the body potter using glass alkali with tints of color to be the base of the oxides on the 

grounds that the oxides colorimetric according ratios are not given added tinted 

windows fully and allow light to pass through the first layer so it has been applied as a 

second layer colored oxides. 

Been using dye orange and violet in the current research are either oxides of iron 

oxide, chromium, cobalt, manganese, copper and add fixed rates (3%). Application has 

been using the spray gun and thickness (0.5%) for each layer was burning temperature 

(920 m). The results of color are confirming the hypothesis that search through the 

results far relatively results accepted for these oxides and the occurrence of the 

phenomenon of refraction double layer inside the glass, was conducted chromatography 

using the system (L .a .b) for the purpose of determining the numerical values of the 

colors produced as an examination optical microscope to identify the spread of 

colorings within the layer of glass was the most important results is possible to get 

multiple color ranges through overlay layers of colored glass. The results of the samples 
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to a different color to what is known and expected for colors according oxides used, 

was to overlay a clear impact in bringing about the results of the new color, and a single. 

Possible to produce overlay systems coloring ion and crystal. The use of coloring 

system crystalline layer first helped change the results of the colorimetric system 

coloring to tint the second, and using elements of the transition. 

Keywords: Color , overlay, tinctures, ,colored oxides. 

1-  
في فن الخزع لا نكتفي الخزاع بالموهبة والخبرة والرؤية الفنية لاستنطاق الما ة وتشكيل ا بالكيفية التي 
يريدهاح  ذ لابد للخزاع من الاستعانة بالمقترب العلمي ومعطياته التي تقدم الحلول وتعطي التفسيرات المناسبة 

ض ومستغلقات الأمور التي يواج  ا الخزاعحابتداءاً من اختيار الطينة المناسبة وفخرهاحكون ا الما ة الأساس  لغوام
التي سيتم  ر من خلال ا المنجز الفنيحومن ثم اختيار خلطة الزجاج وحرق ا اللذين يرتكزان بشكل اساسي على 

ب مع المقترب العلم ي ومعطياته الى معرفة وقوانين نمكن ضبط ا واعا ة علمَّي الكيمياء والفيزياءحفيتحول التجري
ب بالتقنياتح التي بدورها  تطبيق احوهذا بالتحديد كفيل بفتح مدنات جديدة لفن الخزع تتجاوز الم لوع وتتيح اللع
تقدم صياغات  ضافية تتمال في موضوعات الخزاع واشكاله الفنية والتي نتلاقاها على سبيل الماال عبر اللون 

ص الخزفي اكار مطاوعة للذات المبدعة الواعيةحواكار تمايلًا لإرا ة الفنان الذي لا  ونتائج تحولاتهحما نغدو معه الن
ص وتعد   ضوراحبفعل انفتاح الن ص الخزفي ب ذا كلهح اكار جمالية وح صبح الن نكتفي بالموجو  والممكن والم لوعحلي

ب بين طبقات الز  ي ينتج بفعل تقنية التراك جاج المختلفة على السطحح وهو ما من ش نه ان ينُتِج المغايرة القراءات الذ
ص الفني.  ويُحقق الجِدَة في الن

ك من خلال ما ته"الزجاج"حوما نحمله من الوان  نعد اللون من العناصر البنائية الم مة في فن الخزع وذل
صبغات المُلونةحكما تعد عملية التلوين او تطبيق  الزجاج من اهم المراحل في فن ناتجة من اضافة الاكاسيد وال

صار احياناً في هذه العملية الى تطبيق طبقة زجاج واحدة للجسم الخزفيحوالتي تكون نتائج الوان ا  الخزعح اذ نُ
ب المعرفة العلمية السابقة والخبرة بعوامل  ضافة متوقعة وضمن حيز تك ن الخزاع بحس ب عوامل التلوين الم بحس

ث الحاليح من  مكانية ان يلج  الخزاع الى تقنية تعد  طبقات الزاجاج التلوين ونتائج ا اللونيةحا و كما نفترض البح
ب هذه الطبقات التي تدخل في ا عومال تلوين متباينة ومختلفة في  ب تراك التي تتيح تم  راً مغايراً للألوانحبحس

ضاً )غروي/ بل ضلا عن  مكانية المغايرة في ن ام التلوين ان ك بفعل الطبقة الواحدةح ف وري(حعلى سبيل الماالح وكذل
ن التغيير  ضوءحوهذا بالتحديد ما نمُكِ  ضوء الساقطعلى سطح الجسم الخزفيحوالاستقطاب ال ضاع  لل الإنكسار الم

ب الطبقات.  في النتائج اللونية للسطح الخزفيح بفعل التلوين بتقنية تراك
ي والذي نعد هنا في فن الخزع بماابة ان عملية التلوين في زجاج الخزع وتم  ر اللون للمنجز الفن

س وم م لتحديد قيمة العمل واهميته الفنيةح تتم من خلال   راك ومعرفة لعدة أمور تتداخل فيما بين اح  عامل رئي
ك الاستقطاب على السطح  ص في خاصية الانكساروالانعكاس وكذل ضوءحاذ يتلخ فمن ا ما يرتكز على فيزياء ال

ث الشِدَة والقيمة والبريق.الخزفيحو اخل طبقة الزجاج  ح وما يتُيحه هذا من اختلاع في النتائج اللونية من حي
ب الذرةح   ص في تركي ي يتلخ ص الكيميائية للما ةحوالنشاط الك روضوئيحالذ صائ ومن ا ما يرتكز على الخ

مة لإثارة الالكترونات وحركة الالكترونات على مدارات ا )الأوربتالات(حونوع وكمية طاقة التنشيط )الفوتونات(حاللاز 
 للحركة.
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ث سيعتمد تحديد صيغ جديدة للونحمن خلال اضافة الأكاسيد بشكل منفر  مع الزجاجح ليطبق  ان هذا البح
ضافة مع الزجاجحوبشكل طبقات زجاج متراكبةحوملونة بعوامل تلوين مختلفة )الأكاسيد/  صبغات الم على ال

صبغات( لخلق المغايرةح واكتشاع الجديدح  ب طبقات الزجاج(ال ث في:)التلوين بتقنية تراك  ليتحد  عنوان البح
صبغات(   ب طبقات الزجاج بالمُلونات )الأكاسيد وال توسيع عملية التلوين للإشتغال بتقنية تراك

 في فن الخزعح بدلًا من الركون الى اعتما  تقنية الطبقة الواحدة.
ب الطبقات نمَُكِن الخزاع من  حداه هل ان المُغايرة بتقني3 ات الزجاج من خلال استخدام تراك

ص الخزفي.  نتائج لونية جديدة في الن
ب طبقات الزجاج.  :تعرُع التلوين باستخدام تقنية تراك

 تم استخدام طينة بابل )المحاويل( الحمراءح لإنتاج الجسم الخزفي.
ي أُجري التحليل الكيميائي لهُ Frit:تم تحديد نوع الزجاج بـ )الزجاج القلوي الشفاع(ح الجاهز )  -- (ح والذ

ب الدراسات السابقة.  في جامعة بابل/كلية هندسة الموا ح وبحس
ت :تم اختيار خمسة اكاسيد نشيع استعمال ا في زجاج الخزعح ومراعاةً لوق  --

 وحجم الدراسة الحاليةح وهذه الأكاسيد هي:
  (Iron Oxide(   )FeOاوكسيد الحديد الاسو  ) - 1
  (Manganese Oxide(  )2MnOاوكسيد المنغنيز ) - 2
    (Chromium Oxide(  )3O2Crاوكسيد الكروم ) - 3
ت)  - 4           (Cobalt Oxide(    )CoOاوكسيد الكوبل
 (Copper Oxide()CuOاوكسيد النحاس)  - 5

س الأسباب والمسوغات  -- :تم اختيار صبغتين لإضافت ا الى زجاج الخزعحولنف
صبغات هي:  التي اعتمدت في اختيار الأكاسيدحوهذه ال

 صبغة برتقالي.  - 2صبغة بنفسجي.             -1
 عح في جامعة بابل/كلية الفنون الجميلة.الفرن )استعمل الفرن الك ربائي لمختبر فرع الخز  --
6-  
6-1 : 

يحاو خُلق واحدح و)التَلوين(  ت على رأ ي لا ياب حلغةً:اللون هو هي ة كالسوا  او الحُمرَةح ويقال )فُلان( متُلونحأ
ضجحكما تتلون الفواكه من حال الى حال آخرحف ضج ا. )الرازيح نقال على الشيء اذا بدا فيه الن ح 1983ي مراحل ن

 (.609ص
 ,Brittحاصطلاحاً:عملية  ضافة الأكاسيد الى خلطة الزجاج الرئيسةحب دع أعطاء اللون للمنجز الخزفي. )

2004, p:172.) 
 (.78ح ص1983:وتعني  تقان الأمرحوإحكامهُ. )الرازيح  6-2

ضل حاصطلاحاً:وتعني الطريقة العلم صناعيةحالتي تسمح للفر  ان نقوم ب مر ما على اف يةح او الفنيةحاو ال
لح  ما موضوع العمل الفنيحاو قيمته التعبيرية والوجدانيةح وهي  وجه ممكنحوفي العمل الفني هي في مقابل ما نُشك 

(ح كطرق محد ة Technologyتجمع في معناها بين الحِرفة والإجا ة الأكا نميةحبالإضافة الى التقانة العلمية )
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صة لإحداه نتائج معتد ب ا ونافعةحوهذه منزلت ا الرياضية والفيزيائية. )لالاندح  ص ح 2001بدقة وقابلة للتوصيلحمخ
 (.1428-1427ص
يح 3 صرينح او اكارحاحدهما فوق الآخر.)مجد  (.96ح ص1984ويعني الجمع بين عن

المتُراكبةحوالمكتلفة لاحقاً في ائتلاع ماح وهو الجمع او التجمُعح وهو الإتحا  وهي جُملة العناصر 
 (.40ح ص2001او الرابطة التي تفترض الآصرة الأساسية للتجمع. )لالاندح

ي حالًا عن حال يوم القيامةح والتطابق  6-4 :وهو الحالحكقوله تعالى )ولتَركبُنَّ طبقاً عن طبق(حأ
ضاًح  ب الناس واحوال م. ان ك الطبقات هي مرات ضحوكذل ض ا البع ب الأشياء فوق بع بمعنى الاتفاقح وتراك
 (.388ح ص1983)الرازيح

ك كل ا ووحدها سمة او عدة سمات  وهي جملة من الأشياءحمُحد ةح بكون هذه الأشياء تمتل
 (.147ح ص2001مشتركة تربط بين ا.)لالاندح 

ث اختلاع عوامل التلوين   ب طبقات الزجاج المختلفةحمن حي وهي طريقة تلوين الجسم الخزفي بتقنية تراك
ك بتطبيق ا الواحدة فوق الأخرىح وهو ما من ش نهِ تحديد ت  را جديدا ومغايرا للألوانحبالخروج على ما  في احوذل

 ا ة من اعتما  التلوين بطبقة الزجاج الواحدة.جرت عليه الع

( هي الأكار أهمية في تلوين زجاج الخزعح وهي في transition elementsتعد العناصر الإنتقالية )
ب تمتاز بذرات ذات غلاع غير مشبع ) (حوهو ما نجعل ا نشطة وذات فاعلية للاتحا  مع الكترونات ذرات dالغال

فحمن خلال الجوار لت س س أواصر كيميائية ب دع الاستقرارح وتيعاً لكل هذا تتحد  قيمة اللون وموقعه من الطي ي
صةح والتي تعتمد اصلًا على العد  الفعلي لألكترونات الغلاع ) (ح وعد  القفزات بين المدارات dكمية الطاقة الممت

ك العناصر ك مجالات بخ -الإنتقالية–وحدو ها العليا والدنياح كما تتفاوت تل واص ا اللونية والتفاعليةحما نحد  ذل
ض ا حساس و قيق التفاعل اللونيحاو متبخر لا نستقر في  رجات حرارة  استخدام ا واهمية الاعتما  علي احوبع

ب تفاعلية  قيقة. ) ب ةروع خاصة وتراكي ض يتطل  (.Hamer, 2004, p:75معينةح والبع
ب عناصـــر طبيرية أخرى في تلوين  صـــورة عامة لكن ا  ما نا رة الوجو  في الطبيعة أو وقد تسبـــ الزجاج ب

ب) ضــة)Auضــريفة الت ثير اللوني أو صــربة التفاعل كما في مركبات المعا ن كالذه (ح أو Pt( والبلاتين)Ag( والف
ت) أو عنــاصــــــــــــــر ترابيــة نــا رة ماــل (،P(ح والفســــــــــــــفور)Se(حوالســــــــــــــلينيوم)Sعنــاصــــــــــــــر غير معدــنيــة ماــل الكبريــ

 (.140ح ص2002(.)البدريحNdنيو ميوم)
ب   ك فقد تم التركيز في البحوه الخاصة بزجاج الخزع على المركبات التي تتلاءم تفاعليا مع تراكي لذل

زجاج الخزع والأطيان و رجات الحرارة وةروع الحرق مع الت كيد على النتائج اللونية المستقرة مع الأخذ بن ر 
ث:الاعتبار س ولة توفرها واعتدال أثمان اح  ث الى الأكاسيد التي اعُتمد استخدام ا في هذا البح  وسيتطرق الباح

CuOCopper Oxide نعد احد أهم اكاسيد التلوين في حقل فن الخزع وهو اوكسيد
صر الانتقالي ) ص  بحالتي تكافك أحا نة )29( عد ه الذري )Cuللعن ( تتوافق مع Cu+2( وثنائية )Cu+1( ويت

 ت كسد هي:حالتي 
 CuOCopper Oxideاوكسيد النحاس الأسو      -
  OCoprous Oxide2Cuاوكسيد النحاس الأحمر    -
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ضر )  ث شائع الاستعمال وهو كاربونات النحاس الأخ ب ثال  3CuCo) (Copperبالإضافة  لى وجو  مرك

Carbonate Green ( .)Kenny, 1974, p:170.) 

  هو الأكار شيوعاً في الإستخدام لتلوين زجاج الخزعحف و سريع والحقيقة ان أوكسيد النحاس الأسو  
صن  ضمن مجموعة القواعد  ب صاهر قوي نستخدم  (RO)الذوبان في خلطات زجاج الخزع كما ن ك ف و مرك لذل

صى حد في  رجة حرارة ) ضة وإلى اق ب تطايره في  رجات الحرارة 1100في جميع  رجات الحرارة المنخف مْ( بسب
ضر والشذري والأحمر.   ,Rhodes,1975)العاليةحوتعطي اكاسيد النحاس ألوان متعد ة لدرجات اللون الأخ

p:170.) 

2FeOIron Oxide : صر وهو من أكار المركبات انتشارا في الطبيعةح وهو اوكسيد للعن
(Fe( وعد ه الذري )حويوجد بح26)( التي تكافك ثنائيةFe+2( وثلاثية )Fe+3 حوإن اكار الموا  الخام تحتوي على)

ب مختلفة ويكون بحالة : صر الحديد بنس  عن
 Fe2O3Red Iron Oxideاوكسيد الحديد الأحمر   -
 FeOBlack Iron Oxideاوكسيد الحديد الأسو     -

الحديد المغناطيسي وفي حقيقته هو ( ويسمى اوكسيد 4O3Feوتوجد حالة لأوكسيد الحديد يرمز ل ا ) 
 (.FeO+Fe2O3) ( .)Robert, 2012, p:325خليط 

يوجد اوكسيد الحديد في الطين ويكون هو المسكول عن اللون )الأحمر(ح)الأصفر( أو)البني(حولا نعطي 
الغامقح لكن عند  خول اوكسيد الحديد نتائج لونية متعد ة  ذ يتراوح الت ثير اللوني بين العسلي الفاتح  لى الجوزي 

اوكسيد الحديد مع اكاسيد أخرى في الوسط الزجاجي فانه نعطي نتائج لونية متعد ة في زجاج الخزع )كالأحمر 
صرع اوكسيد الحديد الأسو  ) ( كما ة صاهرة ضمن مجموعة FeOوالبرتقالي والأصفر والبني والأسو  والعسلي(حويت

(RO) ص ارية ملحوةة لمركبات صرع بوصفه ما ة  مما نعطي ان زجاج الخزع أما اوكسيد الحديد الأحمر فانه يت
ب زجاج الخزع.  (R2O3غير صاهرة ضمن مجموعة ) ض تراكي ضةح وقد نمنح لونا مبُقعاً مع بع وإذابته منخف

(Rhodes, 1975, p:266.) 
MnO2))Manganese Oxideجسام نستعمل اوكسيد المنغنيز كما ة ملونة في الأ

صر الانتقالي لمركبات المنغنيز هو  ب زجاج الخزع وهو مسحوق اسو  متوسط الشدة اللونيةح ن العن الطينية وتراكي
(Mn) ( (حويوجد بحالات تكافكية عديدة )25وعد ه الذريMn+2,3,4,6,7 والحالة الانائية هي الأكار )

الخزع على هيئة ايون ثنائي ضمن البناء الآصري  استقراراًحويدخل اوكسيد المنغنيز ضمن الشبكة البلورية لزجاج
صل  لى الأرجواني  ث يز ا  اللون عمقاً مع زيا ة الت كسد لي ب في  نتاج اللون الأصفر وصولا  لى الق وائي حي ويتسب

 (،Richord, 2002, p:44والبنفسجي المحمرحوتوجد مركبات المنغنيز في الطبيعة على هي ة خامات متنوعة.)
 هي:
    MnOManganese Oxideيد المنغنيز   اوكس -
  MnO2Manganese Dioxideثاني اوكسيد المنغنيز  -
 Manganese carbonate  3MnCoكاربونات المنغنيز  -

ي السيولة أكار منه مع   س مع زجاج الخزع ذ نعطي اوكسيد المنغنيز نتائج لونية ذات استقرارية وتجان
تحكما نستخدم لإنتاج اللون الزجاج ذو اللزوجة العاليةحويستخدم  لإنتاج اللون الأسو  مع اوكسيد الحديد والكوبل

ت)  (.30(.)الشالح صCoOالبنفسجي مع نسبة قليلة من اوكسيد الكوبل
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3O2Cr )Chromium Oxide نســتـــعمل ما ة ملونة في أنواع الزجاج جميعا ويســتـــعمل
صــر 1300لتبخر في  رجة حرارة )في جميع  رجات الحرارة  لا انه يبدأ با ( عد ه الذري Cr)مْ(ح وهو اوكسيــد للعن

ت Cr+6( وســـــــــــــــدــاســـــــــــيـــــــة )Cr+3( وثلاثيــــة )Cr+2(حلــــه حــــالات تكــــافك ثنــــائيــــة )24) (حنعــدــ معــدــن الكروميــــ
(FeO.Cr2O3( صدــر الأهم لمركبات الكروم ويحتوي المعدن على % اوكسيــد 32% اوكسيــد الكروم( و)68( الم

ب  ي. الحديد( وشوائ صخور النارية نستعمل في الزجاج لإعطاء اللون الرما  أخرىحوهو من المعا ن الشائعة في ال
(Richard, 2002, p:47.) 

صر الكروم الالاثي على هي ة اوكسيد ) ب زجاج الخزع وهو 3O2Cr ن عن ( أكار الحالات استقرارا في تركي
ك ف و ذو ت ثيرات لونية متعد ة في مختل  أنواع الزجاج ف و ينتج  ضر(حلذل يحالأخ الألوان )الأحمرحالأصفرحالور 

ص اري في  ث النشاط الكيميائي ف و اوكسيد خاملحلاان ث الت ثير اللونيحأما من حي اوكسيد فع ال ومعقد من حي
ك اوكسيد الكـروم سلوكــا متعا لًا لأنـــــــه مــــــن الاكاسيدــ ذات التفاعلين)  Amphotericزجاج الخزعحويسل

Oxide(.)Rhodes, 1957, P209.) 

5 CoO)Cobult Oxide : نعد أكار الاكاسيد التلوينية قوة واستقرارا في جميع  رجات
صر الانتقالي ) ث الت ثير اللوني وهو اوكسيد للعن (ح وله حالتا تكافك ثنائية 27( عد ه الذري )Coالحرارة من حي

(Co+2( وثلاثية )Co+3ح نعطي اوكسيد) ( ت ث نشكل الأيون فيه CoOالكوبل ( بحالته الانائية اللون الأزرق حي
( ضمن الشبكة البلورية لزجاج الخزعح وفي ةروع تفاعلية خاصة من 4CoOمحيطا رباعيا من الأوكسجين )

ح 2002( ينتج عن ا لون زهري أو احمر.)البدريح6CoOالممكن أن يتشكل حول الأيون محيط سداسي )
ت في جميع  رجات الحرارة )الواطئ(حويمكن 178ص –المتوسط–الاستفا ة من القوة التلوينية لأوكسيد الكوبل

ت مع الطين لإنتاج طين ملون ويعطي اللون الأزرق السماوي لاتحا ه مع  ضاع اوكسيد الكوبل العالي(ح كما ن
 ,Hamer, 2004ت(. )(ح ونجد ذلك من خلال صبغة الرسم فوق الزجاج وهي )الومينات الكوبل3O2Alالألومينا)

p:69.) 
ك لان الأشعة الساقطة  ضوء وانعكاسه وذل صاص ال  ن لسمك طبقة الزجاج  وراً م ماً في امت
ي بدوره نقلل من شدة لون الأشعة  ضوء الذ التي تعاني انعكاس من سطح الزجاج نحده ل ا عملية استقطاب لل

ضوء المنكسر نحده له است ك فإن الأشعة الساقطةح  ن ال ضا أثناء مروره خلال سمك طبقة الزجاج ولذل قطاب أن
المنعكسة والمنكسرة المستقطبة  سوع تكثر على مساحة انتشار الموجة ما نغير من النتائج اللونية لطبقة 

 (.Henrik, 1993, p:28الزجاج.)
ب  - صار الى اعتما  تقنية التلوين من خلال تراك طبقات الزجاج المختلفةح والمُلونة وهنا نُ

خرىحفمن الممكن ان يلج  الخزاع الى اعتما  طبقتين من الزجاجح والتي تُلون  بعوامل تلوين مختلفة للواحدة عن الـ
صار الى اعتما   ضافة الأكاسيد التقليدنة والشائعة الإستخدام في  كل واحدة من ا بعوامل تلوين مختلفةحك ن نُ

ف  لي ا  خلطات زجاج الخزع ضي من قبل الفنانينحالى احدى الطبقاتحاما الطبقة الأخرىحفيمكن للخزاع ان ن
صبغات التلوين الجاهزةح وهذا بالتحديد ما سيتيح  مكانية  حداه نتاج لونية جديدة وغير مكشوفة او معروفة مسبقاً 

ب طبقات زجاج متعد ة وتلوين ا بعوا ث ان اعتما  تقنية تراك ى الخزاعحمن حي مل تلوين مختلفة ومتباينةح سيكون لد
صبغات(.  كفيلًا باستحداه قائمة الوان جديدة بطبيعة خاصية المزج بين عوامل التلوينحوهي )الأكاسيد وال
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ضوءح نقلا عن )1شكل )  (Georg.2009.P92( ت ثير لون الطبقات على انعكاس ال

ف الك رومغناطيسي بمقدور  :الضوء المرئي س بهح وهو ما نعرع هناك جزء من الطي العين البشرية ان تح
ضوء المرئي ) ى المرئي  (،Visible Lightبال وهو نحتل مدى صغير للغانة من اطوال الموجات ويقع هذا المد

ى وتتراوح هذه الألوان بين 780nm-380بين ) صارنا ما نسميه الألوان و اخل  طار هذا المد (حونحن ندرك ب ب
ي الطول الموجي ) (. 2-2(ح شكل )780nm(ح الى اللون الأحمر بطوله الموجي البالغ )380nmالبنفسجي ذ

 (.843ح ص2001)بوشح 

 

ف الشمسي عد ها ستة )بنفسجي صورة ضمن المجال المرئي للطي ضر-ازرق -والألوان المح -اصفر-اخ
ت كل الألوان المرئيةح  ذ توجد الوان احمر(حوهي في الحقيقة م-برتقالي ضحوهذه الألوان ليس ضوء الأبي ركبات ال

ضوء المار بالموشورح ذ لا توجد حدو  واضحة بين الألوانح لذا فإن تحديد  أخرى لا نمكن تمييزها من خلال ال
صنيف ا سيعتمد على الطول الموجي للونحوهذا بالتحديد ما خلق خيارات عديدة في ت م  ر هذه الألوان. الألوان او ت

 (.106-105ح ص2009)سامرح 
 nmطول الموجة  اللون 

 450 -380 البنفسجي
 482-450 ازرق 

ضر  482- 497 ازرق مخ
ضر  530-497 اخ

صفر ضر م  575-530 اخ
 580-575 اصفر

 585-480 اصفر مائل للبرتقالي
 595-585 برتقالي

 620-595 برتقالي محمر
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 780-620 احمر

ف الأمواج الك رومغناطيسيةح وتنتج الاطوال   ض من طي ضوء المرئي هناك مدى عري ضلا عن موجات ال ف
ت طبيرية ام هندسيةحويمكن الكش  عن ا من خلال أج زة مختلفة  الموجية المتنوعة بالعديد من الطرق سواء اكان

ضرورةح وهذه الموجات هي )موجات اللاسلكي او الرا يوصنع ا الإنسان ب ب الحاجة وال -الموجات المكروبية-حس
ت لحمراء س او الاشعة السينية-الموجات فوق البنفسجية-الموجات تح ح 2001اشعة جاما(. )بوشح-اشعة اك

 (.845-842ص
ت مُلَوَنةحولكن ل:2-1-4 ض ان الموا  في الطبيعة ليس صاص بع  ا خاصية امت

صفات  ب سطح الشيء لون الإشعاع الذي نعكسهحوان الخواص وال ض الآخرحفيكتس ف وارتدا  البع اشعاعات الطي
ك الما ة  ك على البناء الذري الداخلي لتل المختلفةلأنة ما ة لا تعتمد فقط على تركيب ا الكيميائيح ولكن تعتمد كذل

ب النماذج الذرية في الاتجاهات ا س وترتي ث نكون لكل نقطة نف لالاثة  اخل الفراغ البلوري عند نقطة منت مةح بحي
صائغ. ص  (.44ال روع المحيطة بالنقاط الأخرى وبالاتجاه نفسه. )ال

صاص   وعند تعرض الذرة الى اشعاع معين فإن احد الإلكترونات في المدار الخارجي نكون مكهلًا لامت
ضوئية نسمى  هذه الطاقة والانتقال الى مدار آخرحوهذا صاص مقدار معين من الطاقة ال نحده طبعاً عند امت

ضوء فإن ا تتحول الى حالة ت يج او  ثارةحلأن ا ستنتقل من مستوى طاقة  صاص لل )فوتون(حوعند حدوه هذا الامت
ص وعكسياً مع الطول  ضوء الممت ب طر ناً مع تر   ال صة تتناس ا نى الى مستوى طاقة اعلىحوهذه الطاقة الممت

 (.237-236ح ص2012وجي.)الركابيحالم
صه cوللفوتون سرعة يتحرك ب ا )  (ح لا نمكن تقليل سرعته او  نقافه ابداًحلكن عند التقائه بالما ة فإن ا تمت

صهح  ي امت  ذا كان متوافقاً مع طاقة التنشيط لتك الما ةح فينعدم عندئذ الفوتون وتنتقل طاقته كلياً الى الجسم الذ
س للفوتون كتلة سكونحوهذه الخاصية التي تميزه عن جسيمة الما ةح مال البروتونات والإلكترونات.  فلي

 (.6ح ص2012)المعموريح
ك ف ن الاشعاعات تكون على شكل خطوط ذات قوى   ت المدارات حول الذرة مختلفة الطاقة لذل ولما كان

صاص الطاقة تكون في ح الة وجو  ذرة واحدةح اما الجزيئة تتفاوت في مقدار الطاقة لكل من احوهذه الحالة من امت
ث: صاص ا للأشعة تكون مختلفة من حي  متعد ة الذرات فإن عملية امت

ب الجزيئي.2-1-4-1  اختلاع التر   او الطاقة الاهتزازية باختلاع التركي
ي الى اختلاع نوعيـــة 2-1-4-2 صـــــــــــــــــة نتيجـــة اختلاع المجـــاميع المتواجـدــةحوهـذــا يك  اختلاع الطـــاقـــة الممت

صاص.  (.245-244ح ص2012)الركابيحالامت
ث  ض ال واهر التي تس م في جعل الما ة تختل  من حي ويختل  البناء الذري للما ة نتيجة اختلاع بع

صورة عامةح وهذه ال واهر هي: ضوئية ب صاص ا للأشعة ال  امت
ب ال ندسي الفراغي للذرات والايونات والجزيئاتحوالتي تكون وحدات اساسية في بنا3-4-1-2 ء الما ة وتدعى الترتي

ب الفراغي )  (.Space Latticeبالترتي
 Close) رجة التقارب بين وحدات البناء وطرق رص ا وتجمع ا في الما ةح وتدعى بالرص المتقارب )-2-1-4-4

Packing. 
ض ا الاخرح وتدعى 2-1-4-5 ض ا ببع أنواع القوى الك ربائية التي تعمل على شد وربط هذه الواحدات البنائية بع
صائغح صChemical Bandلآصرة الكيميائية )با  (.45(. )ال
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صة نختل  تم  ر الألوانحلكن هذا الاختلاع ناتج من اختلاع نوع الطاقة   ب اختلاع الطاقة الممت وبحس
ضوء المرئي الشمسي والتي تختل  باختلاع ساعات الن ار  صحاما اختلاع كمية الطاقة لل او نوع الفوتون الممت

ص على وحدة المساحة للأجسام الملونةح والشكل )فإن ا تكثر على كم ضوء الممت ( يوضح طاقة الاشعاع 3-2ية ال
يح  ضوء الشمسي المرئي على منحني ضوء الن ار. )الكرا   (.11ح ص2012على خط ال

 

ب شفاع يدعى القرنية ) ضوء ماراً بتركي (حوخل  القرنية هناك سائل رقراق Corneaتستلم العين ال
(Aqueous humor( حوفتحة متغيرة وهي البكبك)Pupil،)( والموجو  في قزحية العينIris حومن ثم العدسة)

ضلي ين م Crystalline Inesالبلورية ) (حوالقزحية هي الجزء المُلَوَن في العين وتكون بماابة حاجز او حجاب ع
ص في ةروع الإضاءة القوية ويتوسع في  ضوء المار الى العينحفالبكبك يتقل حجم البكبكحوبالتالي التحكم بكمية ال

ضوء على السطح الخلفي للعين )الشبكيةةروع الإ ضريفةحام القرنية فتعمل على تركيز ال (حشكل Retina-ضاءة ال
صيات )2-5) وعندما  (،Conesومن المخاريط ) (،Rods(ح والتي تتكون من ملايين من المستقبلات تسمى العُ

صري الى الدماغح حي ب الب ص ضات بواسطة الع ضوء ترسل نب صورة اولًاح تحفز هذه المستقبلات بال ث نستلم ال
صر الأشياء ونميز الوان اح)القيسيح   (.175-174ح ص2009وبواسطة هذه العملية فإننا نب

 

 
صل الى حد  ويختل  الناس في احساس م بالألوان من العمى الكامل الى الحساسية المفرطةح والتي قد ت
ب مع ما قد توصل  صي على الغير   راكه وربما هذا يتناس الإرهاعح ومع ا نستطيع الإنسان تمييز الوان قد نستع

a = Cloud – Free Zenith skylight 
b = Cloud – Free north skylight 

c =Overcast skylight 
d =medium skylight 
e = direct sunlight 
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ض ا نعو   صاء للألوان نقارب العشرة ملايين لونحوللإحساس باللون شروط لابد من تحقق اح فبع اليه البشر من  ح
ضوء وخواصهُح وأخرى تحد ها طبي ضوءح هذا بالإضافة الى عوامل خارجية تتعلق بال صاص ا لل عة الأجسام وامت

ص لآخرح  س لدنهح وهي متفاوتة من شخ الى عوامل أخرى هي رهن الطبيعة الآ مية لجسم الإنسان ومراكز الح
ت على  راسة الإحساس بالألوان كعوامل  اخلية في محاولة معرفة قدرة الإنسان على احساسه  وهناك ن ريات عكف

 (ح واهم هذه الن ريات هي:Rolf, 2005, p:26-27ب ا وتمييزه بين اح )
 ( Opponenttheoryن رية المقابلات ) 2-1-6-1

هذه الن رية طرح ا العالم )هنريك( منذ اكار من قرنحوتقول هذه الن رية ان رؤية اللون تقوم على ثلالاة  
ضواسو  ب للمنب ات )ابي ث نعتقد هنريك -اصفر وازرق -ثنائيات تستجي ضر(ححي ب ن ا راك اللون يتركز  احمر واخ

ض احمر(حاما -اصفر-في الشبكية فقطحواقترح ثلاثة أجزاء شبكية ينتج انقسام ا ا راك الوان اول الانائيات )ابي
ضر(.)-ازرق -تجمع ا فينتج ا راك الوان ثاني الانائيات )اسو   (.Broughton, 1964, p:102-103اخ

Three component theory ًضا  -ن رية العناصر الالاثة–وتسمى ان
قدم ا عالم الطبيعة الإنكليزي )توماس يونغ( أوائل القرن التاسع عشرحوتقول هذه الن رية بوجو  ثلاثة عمليات 

ضر والأزرق(حوتتم هذه العملية فيش بكية ميكانيكية لإ راك اللونحواحدة لكل لون من الألوان الالاثة )الأحمرحالأخ
ث  ضوءحوهذه المخاريط على ثلاثة أنواع من حي العين من خلال مخاريط ا الحساسة للون تبعاً لطول موجة ال
ك نوع شديد الحساسية للموجات الطويلة )منطقة اللون الأحمر(حونوع للموجات المتوسطة  ضوئيحف نال احساس ا ال

صيرة )منطقة اللون الأ ضر(حونوع للموجات الق (ح ويكون الإحساس بالألوان 6-2زرق(حالشكل ))منطقة اللون الأخ
الأخرى عن طريق الخلط في ما بين المخاريط الالاثةح كاللون الأصفر مالًا الذي لاتوجد حساسية له في المخاريطح 

ضر هو ما يتيح تمييزه. )  (.Rolf, 2005, p:28وان الدمج بين منطقة اللون الأحمر والأخ

ت هذه الأخيرة  صار الالاثي–وقد اثبت ضاع ا لكاير من الاختباراتح كان  -ن رية الاب صحت ا بعد اخ
صاصية 1964أهم ا في عام ) ص الامت صائ ث استطاعوا ان نحللوا الخ ( من مجموعة من العلماء الأمريكان حي

صبغات  ك نماذج ثلاه One pigmentsالمخروطية )لل ت ملاح ات م ان شبكية العين تمتل ىحوأثبت ( كلًا على حد
ي الى  نجا  ثلاثة نماذج من وحدات الاستقبالحويرتبط كل من ا بطول موجي  صبغات المخروطية تك  رئيسية من ال

صيرة=ازرق(حوهذا بالتح ضر وموجات ق ديد ما جعل من ا الأكار معين )موجات طويلة=احمرحموجات متوسطة=اخ
 (.Roy, 1980, p:24موثوقية واعتما اً في الدراسات الأكا نمية. )

ث  ث لتحقيق اهداع البح صل يتناول الاجراءات العلمية المختبرية والتطبيقية التي قام ب ا الباح هذا الف
صيغت ا القابلة للعرض والتحليل والمناقشة.  ب

3- 
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تم اختيار طينة محاف ة بابل )المحاويل(حكون ا من الأطيان الشائعة الاستخدام من قبل الخزافين 
 في محاف ة بابل.

ضلا عن التقارب الكبير بين ا وبين مع م اطيان العراق الحمراءحلأن الترب المحلية المستعملة في  ف
ب كيميائي ومعدني متقاربح وهذ ب ألمج ري والن ام الفراغي صناعة الخزع ذات تركي ا ما أة رتهُ نتائج التركي

(ح لم C 1050)° رجة حرارة الحرق لغانة  نتائج متقاربة لطينة بغدا  الحمراء وأربيل والمحاويل  ن رفع
ث العلميح  س البح ب حدوه تغيرات اساسية في ال يكل الفراغي المج ري )مجل  (.197ح ص1989نسب

2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO MgO 3SO O2K 3CO2Na L.O. I % 

42,75 12,53 5,97 14,35 4,78 1,32 1,9 1,31 14,75 99,66 

ث الزجاج القلوي الجاهز ) بابل (ح وقد اجري التحليل الكيميائي لهُ في جامعة Fritاعتمد هذا البح
 كلية هندسة الموا ح وكما في الجدول التالي:

SiO2 Al2O3 B2O3 CaO BaO Na2O K2O 

45.2 7 13.7 14.1 6.3 11.2 2,2 

صبغات  (حFrit:تم اختيار صبغات مُلونة م افة مع الزجاج القلوي الجاهز )3-1-3 وهذه ال
 هي:

 صبغة البنفسجي
 صبغة البرتقالي

ضافة الى الزجاج القلوي الجاهز   ح وهذه الأكاسيد (Frit)تم اختيار أكاسيد مُلونة م
 هي:

 MnOأوكسيد المنغنيز 
 FeOأوكسيد الحديد 
ت   CoOأوكسيد الكوبل
 3O2Crأوكسيد الكروم 
 CuOأوكسيد النحاس 

ضـــــــــــيـــر الطين بوضــــــــــــــع التُراب في حوض ماء ويُخلط جيداً وتترك لمدة  3-2 ت عملية تح :تم
ضــاع ماء جديد وتعا  عملية الخلط ويترك 24) ب الما ة الطينيةح بعدها يتم  زالة الماء الزائد وي ســاعة( لحين ترســ

ب الطيني من خلال )غربيل(  24لمدة ) ب ما ة الطينح بعدها يُزال الماء الزائد ويمرر الرائ ســـــــــاعة( أخرى لتترســـــــــ
ب الماء الزائد وصولًا الى طينة 80Meshبقياس ) ب على قطعة قماش لسح بحثم نفرش الرائ ص من الشوائ ( للتخل

 جاهزة للتشكيل.
 

( سمح وتقطيع ا وصولًا 1لوح خشبي بسمك )تم تشكيل الطينة بعجن ا وفرش ا على 
 ( سم.1X10X6للقياسات المطلوبة للنماذجح وهي )

ت النماذج على ألواح خشبية معدة ل ذا الغرضح وبتوفير عامل استقرار مكاني  ون   ترك
( 10 -7ع بعد )تحريك ب دفالمحاف ة على شكل احوتكون مغطاة بقطعة قماش جافة لحين  تمام عملية الجفا

ام.  أيـ
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أُستخدم الفرن الك ربائي في مختبر فرع الخزعح جامعة بابل/ كلية الفنون الجميلةح وهو  3-5
 ( سمح من الداخلح مع لوحة سيطرة الكترونية لقياس  رجة الحرارة.48×35×30بقياس )

م(ح وعند الوصول الى  رجة 1000O)تم حرق النماذج في الفرن الك ربائي وبدرجة حرارة 
ت  رجة الحرارة لمدة ساعة ) ك لزيا ة تماسك الجسم الفخاريح Sooking Timeالحرارة المطلوبة تم تابي (ح وذل

ب برنامج الحرق التالي.  وحس

o

 

ت  ضافة 100تم توزين ) ( غم من من الزجاج القلوي الشفاع لكل خلطةح وتم
ب الوزنية في الجدول ) ب النس صبغات والأكاسيد الملونة وحس ف الماء كوسط ناقل 3-4ال (ح بعد هذا أُضي

ب جاهز 100( غم ماء لكل )30وبمعدل )  للتطبيق على سطح الجسم الفخاري.( غم زجاجح لعمل مستحل
 
 
 

 غم100زجاج قلوي 

 %7صبغة برتقالي         
 %7صبغة بنفسجي        

 % MnO   3أوكسيد المنغنيز 
 %FeO       3أوكسيد الحديد 
ت   CoO     1 %       أوكسيد الكوبل
 3O2Cr     3%أوكسيد الكروم  
 %    CuO   3أوكسيد النحاس 

 

 MnOأوكسيد المنغنيز  صبغة بنفسجي 1
 FeOأوكسيد الحديد  صبغة بنفسجي 2
ت  صبغة بنفسجي 3  CoOأوكسيد الكوبل
 Cr2O3أوكسيد الكروم صبغة بنفسجي 4
 CuOأوكسيد النحاس  صبغة بنفسجي 5
 MnOأوكسيد المنغنيز  صبغة برتقالي 6
 FeOأوكسيد الحديد صبغة برتقالي 7
ت صبغة برتقالي 8  CoOأوكسيد الكوبل
 Cr2O3أوكسيد الكروم  صبغة برتقالي 9
 CuOأوكسيد النحاس  صبغة برتقالي 10
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ب  3-10 ث تم تطبيق الزجاج باســـــــــــتـــخدام تقنية تراك في هذا البح
ك ) صــبـــغات المُلوِنَة كطبقة أولىح وبســــمـ ت الطبقة الأولى المكونة من زجاج قلوي مُلون بال ( 0.5الطبقاتح اذ طبُق

صـبـــغات الأولىح وبســـمـك ملمح بعدها تم تطبيق الطبقة الاانية وهي الزجاج المُاون بالأكاسـيـــد المُلوِنَة  على طبقة ال
ت عملية التطبيق باستـــخدام مسـدــس رش )0.5) ضـــغط مقداره )Spay Gun( ملمح تم ( 1( ملمح وبزمن )0.5( وب

 ملمح لطبقة الزجاج الواحدة.
ت جميع النماذج  اخل الفرن الك ربائي وصــــــــــــولًا الى  رجة حرارة ) 3-11 م(ح مع 920O:وضــــــــــــع

ص  ساعةح ب الجدول )Cooking Timeوقتا  ضافيا ) اعتما  ن ضج وحس  (.6-3( لإتمام عملية الن
 

ساعة  oم150           من حرارة الغرفة 
 واحدة

 ســـاعتـان oمo 300م150

 ساعة واحدةoمo       1000م      300

 ( برنامج الحرق 6-3جدول )
رطبة يتم قياســــ ا باسـتـــخدام )القدََمَة الفكية(ح  بعد تشـــكـيل النماذج وهي

ب خروج الماء الفيزيائيح ومحاولة الجسم ملْء هذه الفراغاتح ويتم  ص طول الأجسام الطينية بسب وبعدالجفاع يتناق
ب المعا لة التالية:  قياس الطول الكلي بعد الجفاعح وحس

 

 
 

 
=A الطول الطري 
Bالطول الجاع= 

ب وبعد عملية فخر النماذ ص طول النموذج بسب ج تم قياس ا بواسطة )القدمة الفكية(ح ولوحظ حدوه تناق
صواهر ) ضويةح كال ض الموا  الع ص من خلال المعا لة التالية:Flaxesاحتراق بع ك التقل ب ذل  ( مالًاح واحتس

  

 
ص الكلي من خلال المعا لة الاتية:  وتم قياس التقل

  

 
 

ص ألطولي بعد ألجفاع ألنموذج ص ألطولي بعد ألحرق  ألتقل ص ألتقل  ألنسبة ألمئوية للتقل
 % 10.75 % 3.7 % 7.05 طينة المحاويل
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3-13 : 
ثح ب دع  Digital Microscopeاستعمل المج ر الرقمي ) ص عينات البح (حلفح

ث:التعرع على محتوى   طبقات الزجاج وت ثيرها على النتائج اللونية من حي
 الشفافية

 الفقاعات ال وائية
ب غير الذائبة والوان ا  بلورات التراكي

ص في مختبر فرع الخزعح جامعة بابل/كلية الفنون الجميلة.  تم  جراء الفح
  Digital Microscope-Color Cmos Sensorاسم الج از: 

 S04المو يل: 
 ((600Xالقوة التكبيرية: 

 

 
 

(ح لمعرفة التمايل Precise Color Readerأستخدم ج از التحليل اللوني )
 (.L.a.bالرياضي للونح وتحديد قيمه الالاه )

 Precise Color Readerاسم الج از:
 HP-C210المو يل: 

ص في مختبر فرع الخزعح جامعة بابل/ كلية الفنون الجميلة.تم اجراء هذا   الفح
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 L.a.b)(، جهاز التحليل اللوني بنظام 2-3شكل )
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 ( وفحوصاتها4الطبقات للعينة )( يبين تراكب 4-4جدول )
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صيغات(ح الى خلطة  صول على الألوان في زجاج الخزع من خلال  ضافة الملونات )الأكاسيد وال يتم الح
ص ر  اخل طبقة الزجاج من خلال ن م التلوين الأيونيحاو الغرويح  ص ر الزجاج الشفاعح لين صول على من للح

ث ان لكل أوكسيد لونا معينا نحكم طبيعة تم  ره  زجاج مُلونح ويتم تحديد اللون من خلال نوع الأوكسيدح من حي
ب نوع الزجاجح ليكون النتاج بشكله  في المنجز الخزفيحوهو ما يتحد  بنوع الوسط )الزجاج(حو رجة الحرارةح وبحس

 الن ائي جسم خزفي مزجج وملون.
المتم  ر كنتاج حاصل وملموس في زجاج الخزعح بالنسبة لعين المتلقيح او الرائيح ف و يتم من  واللون  

صول عليه من خلال ن ام  ضوء الساقط على السطح الزجاجيح اما اصل اللون الناتج فيتم الح خلال انعكاس ال
س بقية ضوء المرئيح وتنعك صدر ال صاص طاقة معينة من م الألوانح لتستلم من قبل  التلوين بالطرحح اذ يتم امت

صة  ب الخبرات السابقةحوهنا ستختل  الطاقة الممت ك الآليات الفسلجيةح وبحس صار الى تفسيرها عبر تل العين ويُ
ب طبقات الزجاج. ب طبيعة نوع عامل التلوينح وت ثير تراك  بحس

ب نوع الأكاسيد والوسطح وكما تم شرحهُ سابق صول على ويطبق الزجاج على السطح الفخاري وبحس اًح للح
ب الطبقات  ثح فتم تطبيق الزجاج على شكل تراك تلوين خزع اعتباريح او كما هو متعارع عليهح اما في هذا البح
ك فإننا هنا نحاول التوفيق بين ن امين التلوين بالطرح  ب )م اع (ح وبذل صول على انعكاس مرك الملونةح للح

ث ضوءححي ضرح  ون ام التلوين بالجمعح كما في مرشحات ال يتم وضع مرشح ذو لون احمر امام مرشح ذو لون اخ
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ي لون  ليكون الناتج )ضوء اصفر(ح وهذه الطريقة نحاول تطبيق ا في زجاج الخزعح من خلال تطبيق زجاج ذ
صاص  ضوء الساقط على الجسم الخزفي من امت ك نعاني ال محد ن ثم تطبيقه فوق طبقة أخرى ذات لون مغايرحوبذل

ب بح وانعكاس مرك ح وهذه الطريقة في التلوين تختل  عن طرق التلوين المتعارع علي ا )التقليدنة(ح في زجاج مرك
ب  ث يتم  ضافة الاكاسيد بشكل مباشر مع خلطة الزجاجح لتمزجح ويكون الناتج زجاجا ملونا بتركي الخزعح حي

ب الطبقات. ث الحالي ف و كما توضحح تراك  العناصر المُلونة اما البح
ث الحاليح وهي أوكسيد الحديد )تم تحديد  (ح CuO(ح وأوكسيد النحاس )Feoالأكاسيد المُلونة في البح
ت )MgO(ح وأوكسيد المنغنيز )3O2Crوأوكسيد الكروم ) (ح وتم تحديد القوة التلوينة CoO(ح وأوكسيد الكوبل

ب الاتية: ب النس ب الخبرة والدراسات السابقةح وحس  للأكاسيد بحس
 أوكسيد النحاس -1
 3% اوكسيد الحديد-2
 اوكسيد الالكروم-3
 اوكسيد المنغنيز-4
ت-5  1% اوكسيد الكوبل
 
 

صول على قوة متوسطةح من  3% ن  ضافة الأكاسيد )النحاسحالحديدح الكرومحالمنغنيز(ح وبقوة  جاء للح
ث ان القوة التلوينية للأكاسيد المذكورةح تتراوح من ) صول على زجاج ملون م5-1 %حي ك للح ع شفافية (ح وذل

ث ان زيا ة  ضوئي لطبقة الزجاج الأولى للوصول الى طبقة الزجاج الاانيةح حي مناسبةحلكي يتم اختراق الشعاع ال
ضوئيحاو 5%النسبة الى اكار من ) (ح تعطي زجاجا معتماحوهذا ما سيجعل طبقة الزجاج الأولى كفيلة بر  الشعاع ال

ث القوة التلوينيةح تقليل نسبة النفاذ الى الطبقة الاانيةح اما أو  تح وهو من اقوى اكاسيد التلوين من حي كسيد الكوبل
ث بنسبة ) ك استخدم في هذا البح صى  رجات الغمق والعتمة 1%لذل صل لأق (ح لتكون كفيلة بإنتاج زجاج لا ن

 للأوكسيد.
ث الترا س فقط في طبقات الزجاجح وإنما بين ن م التلوينح اعتمد الباح ب لي ب بين ولخلق نوع من التراك ك

نوعيتين من طرق تقنيات التلوينحوهما )الأيوني والبلوري(ح وطبقة الزجاج الأولى القريبة من الجسم الفخاريح تكون 
صول على طبقة  صبغات المُلونة الى الزجاج الشفاع القلوي للح مُلونة بن ام التلوين البلوريحمن خلال  ضافة ال

ضاء المت عارع علي ا عا ةً في زجاج الخزعح اما الطبقة الاانية ف ي الأكاسيد أولى مُلونةح بدلًا من البطانة البي
ث ن ام تلوين تراكبي )ايوني/ بلوري(. ك خلق هذا البح  المُلونة )العناصر الإنتقالية(ح وهذا ن ام التلوين الأيونيح وبذل

ت( يتم القياس من خلالهحو 3%اما تحديد نسبة الإضافة للأوكسيد ) صر ( ف ي لغرض جعل ا )ثاب ح
صيغة فقط.  المتغيرات في نوع الأوكسيدح وال

ب ن ام )L.a.bتم  جراء التحليل اللوني للعينات باستخدام ج از ) ح (L.a.b(حوحس
س من خلال تسمية الألوانحفالتطور  ث بشكل علميحولي وال دع من  جراء التحليل اللوني هو توثيق نتائج البح

ك الكم ال ائل من الألوان  10,000,000انتاج المُلونات رفع عد  الألوان الى ما نقارب الـالعلمي في مجال  لونحوذل
ك تحول اللون الى مجر  رقم في هيكل ثلاثي الأبعا   صنيف ا على أساس علمي رياضيحوبتحديد رقميحلذل ب ت يتطل

حليكون (C.M.Y( و)R.G.Bكل من ن ام ) (L.a.b)(حوقد جمع ن ام L.a.bضمن ن ام التمايل الرياضي )
ث عالمية نتائجه واعتما  قراءاته في البحوه العلمية والدراسات  ف الألوانحمن حي صني قاعدة علمية صحيحة لت
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ك في منشآت انتاج الأصباغ على اختلاف احفالقيم الرقمية الالاثة التي  ضام عالميحواعتما ه كذل الأكا نمية كونه ن
 عرفة علمية موثوقة  ون الحاجة لعرض المنُجز.نحد ها هذا الن ام كفيلة بإعطاع م

( وبقوته التلوينية المعروفة ل ذا 3%(حالتي استخدم في ا أوكسيد المنغنيز بنسبة  ضافة )1,6في العينات )
ب الطبقاتح نلاحظ ان النتائج اللونية قد  الاوكسيدح من المفترض ان تعطي زجاج ذو لون ارجوانيحلكن مع تراك

ت بشكل جزئي  ح وابتعد اللون عن اصله المعروعح ليعطي لونا جديدا مغايرا.اختلف
(ح علماً ان النتائج اللونية المفترضة 3%(حفقد جاءت مع أوكسيد الحديد وبنسبة  ضافة )2,7اما العينات )

ب من خلال تحول الألوان الى اقل شدةح  ل ذا الاوكسيد هي اللون العسلي المتوسط الشدةح ونلاحظ ت ثير التراك
 كار اشراقاًح على ما هو متعارع عليه للت ثير اللوني لأوكسيد الحديد مع الزجاج القلوي.وا

ت وبنسبة  ضافة )3,8اما العينات ) صر 1%(حمع أوكسيد الكوبل ت من اقوى العان (حوهذا لأن أوكسيد الكوبل
ب الإضافةح وهنا نلاحظ الإختلاع ا ث القوة التلوينيةح والأقل في نس لكبير في النتائج اللونية بين الانتقالية من حي

ثح  ذ ان للطبقة الأولى الت ثير في النتائج اللونية من 3,8العينتين ) (حوهذا الاختلاع ناتج من تحقق فرضية البح
صاص وانعكاس تراكبي.  خلال خلق امت

 
فاعلية (ح وهذا الاوكسيد من اقل الاكاسيد 3%(ح مع اوكسيدالكروم وبنسبة  ضافة )9,4امام العينات ) 

ص ارية )خامل(ح وخاصة مع الزجاج القلوين والنتائج اللونية ل ذا الاوكسيد بشكل منفر  تعطي زجاج بلون  ان
ب قد اثر بشكل ملحوظ على نتائج السطح الخزفيح وجاءت  بح لا ان التراك ضر ثقيل(ح اقرب الى لون الطحال )اخ

ص رةح ذ نعد الكروم من الأكاسيد ذات بسطح مبقع بشكل  قيق جداًحوهذا ناتج من اختلاع في كاافة  الموا  المن
ب على  الكاافة العاليةحمما ساعد على تجمعه على شكل تكتلات لونية  قيقة على السطح الخزفيحاما نتيجة التراك
مستوى اللون الناتج ف ي تتسم بالغرابة ببعدها كل البعد عن الت ثير اللوني المتعارع عليه ل ذا الأوكسيدحعلماً ان 

 (.3%سبة الإضافة هي )ن
ث نعد هذا الاوكسيد من 3%(ح والملونة باوكسيد النحاس بنسبة  ضافة )10,5واخيراً مع العينات ) (ح حي

ضر فيروزيح  اكار الاكاسيد فاعلية مع  رجة الحرارةحعلماً ان النتائج اللونية ل ذا الاوكسيد مع الزجاج القلوي هي اخ
( من الت ثير اللوني المعروع ل ذا الأوكسيد على الرغم من 5ينة رقم )ونلاحظ من خلال العينات اقتراب الع
ث القيمةح اما العينة ) ب 10الاختلاع من حي ث تراك ث وهدفهح من حي ت ذات نتائج تفسر فكرة البح (ح فنجد ان ا كان

ث الى ان  الطبقاتح وجاء اللون ل ذه العينة بعيداً جداعًن الت ثير اللوني لأوكسيد النحاسح وهذه النتائج تحيل الباح
ث  ث نوع الأوكسيد ونوع الطبقة الأولىح لكن في مجمل عينات البح ب الطبقات ت ثير نختل  من حي لتقنية تراك

ث. ت النتائج متوافقة ومنسجمة مع فرضية البح  كان

ب طبقات الزجاج الملونة. .1 صول على مدنات لونية متعد ة من خلال تراك  نمكن الح
ب الأكاسيد المستخدمة في اح فكان جاءت  .2 العينات بنتائج لونية مغايرة لما هو معروع ومتوقع عن الوان ا بحس

ب ت ثير واضح في  حداه نتائج لونية جديدةح وبشكل مفر .  للتراك
ب بن م التلوين الأيوين والبلوري. .3  نمكن انتاج تراك
صبغة الاانيةح  ان استعمال ن ام التلوين البلوري طبقة أولى ساعد في تغيير .4 النتائج اللونية لن ام التلوين لل

 وباستخدام العناصر الإنتقالية.
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ت في  ك التي أت مُك طبقة الزجاج المطبقة ســــــيـــحيل الى نتائج لونية على غير تل ان التغيير في ســـــــــُ
ثح اذ ان اختلاف ا  ك الطبقة–البح مُ ب ســــــبـــ -ســـــــــُ ي الى تغيير النتائجح فكان الالتزام بالنســـــــــ يلا للوصـــــــــول الى يك 

 .المطابقة مع النتائج المتوصل  لي ا

ب طبقات الزجاج باكاسيد أخرىح )النيكل  .1 صدير 2TiO( واوكسيد )التيتانيوم NiO راسة تراك ( واكوسيد )الق
2SnO.) 

  راسة استخدام زجاج الرصاص بدلًا من الزجاج القلوي. .2
ب طبقات الزجاج  .3  الالاثية. راسة الت ثيرات اللونية لتراك
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2001. 
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