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 البحث:  ممخز

يعشي ىحا البحث بجراسة (انتاج زجاج شضشػ باستخجاـ الكاككلضغ الابيس الرضشي) كالحي 
يقع في اربعة فرػؿ تزسغ الفرل الاكؿ عخضا لسذكمة البحث كالسحجدة بالتداؤؿ الآتي: ىل 

الابيس الرضشي كجاءت اىسية البحث كالحاجة  الكاككلضغيسكغ انتاج زجاج شضشػ باستخجاـ 
تقشية الذضشػ لدجاج عالي الحخارة. كجاء في حجكد البحث السػضػعية مغ الية التعخؼ عمى 

حضث اختيار الصضشة السكػنة للؤعساؿ كالسػاد السكػنة لمدجاج كاجػاء الحخؽ كدرجات حخارة 
الفخخ كالتدجيج كالافخاف التي تع العسل بيا. كتشاكؿ الفرل الثاني مػضػعات الاكدجة كالاختداؿ 

لافخاف الكيخبائية كفي افخاف الػقػد كتشاكؿ مػضػع زجاج عالي الحخارة كالحخؽ السختدؿ في ا
كمكػنات الدجاج كاخصاء الدجاج. كتشاكؿ الفرل الثالث مشيجية البحث كاجخاءات التي قاـ بيا 
الباحث في تحطضخ الصضغ كتذكضل الشساذج التي تع العسل بيا كحخؽ الشساذج كتيضئة خمصات 

 بع الشتائج كمشاقذتيا. الدجاج كتشاكؿ الفرل الخا

 ، زجاج شضشػ، الكاككلضغ، الكاككلضغ الابيس،). زجاجالكمسات السفتاحية: (
Abstract:    

    This article focuses on the production of Shino glass using 
Chinese white kaolin, and it is divided into four chapters. The first 
chapter presents the research problem, defined by the following 
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question: Is it possible to produce Shino glass using Chinese white 
kaolin The importance of the article and the need for it stemmed 
from understanding the Shino technique for high-temperature 
glass. The article was objectively limited in terms of the selection 
of the clay used in the works, the materials used in the 
glassmaking, the firing atmosphere, the temperatures of firing and 
glazing, and the furnaces used. Chapter Two dealt with the topics 
of oxidation, reduction, and reduction burning in electric and fuel-
fired furnaces, and also covered the topic of high-temperature 
glass, glass components, and glass defects. Chapter Three dealt 
with the research methodology and the procedures the author 
carried out in preparing the clay, forming the models used, firing 
the models, and preparing the glass mixtures. Chapter Four dealt 
with the results and discussed them.  

Keywords: (glass, Shino glass, kaolin, white kaolin) 

 الفرل الاكؿ: الاشار السشيجي لمبحث

مشح اف تحػؿ الخدؼ مغ فغ نفعي كتصبيقي ككضيفي إلى فغ خالز كذلظ بعج اف 
) استػديػ الخدؼ ككانت قبل ىحه السجة ٜ٘ٗٔانذاء الخداؼ الانكمضدي بخنارد لضتر عاـ (

 دأبعبارة عغ كرش كمعامل لرشاعة الخدؼ الػضيفي كلع يكغ الخدؼ فشاً، كمشح ذلظ الحضغ 
الخداؼ عمى اضيار اعسالو الخدؼية بأجسل كاحدغ مدتػى، إذ اصبح الخدؼ لا يختمف عغ 
الفشػف الاخخى في التعبضخ، كتطاىخ ؼيو الذكل كالسزسػف لانتاج عسل فشي خالز، لتربح 
كضيفتو جسالية بحتة كبعضجاً عغ الػضيفة، كتدامشاً مع التصػرات التعمسية كالتقشية في اصعجة 

نجج اف الخدؼ كاف لو نرضب مغ التصػر كالبحث عغ تقشيات ججيجة ككسائل  الحياة كافة؛
عسل مبتكخة كاجخاءات غضخ تقمضجية استخجميا الخداؼ في انتاجو الخدفي ليعمغ اف الخدؼ عمع 
كفغ، فالسػاد الاكلية التي دخمت العسل كتقشيات الخدؼ ككحلظ اسالضب التدجيج كميا جعمت مغ 

باً إلى جشب مع الفشػف السعاصخة لضػاكب التصػر في الفشػف الخدؼ السعاصخ يدضخ جش
 التذكضمية كخاصة ؼيسا بعج الحجاثة كالسعاصخة. 
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استسخ فغ الخدؼ في التصػر عبخ الأجياؿ، إذ شيج تقشيات مبتكخة كأكاسضج متشػعة 
ع للؤلػاف التي ساعجت في تجاكز الذكل التقمضجي لمبشاء الخدفي. بفزل ىحه التصػرات، استصا

الخدافػف تحػيل الخدؼ مغ مجخد حخفة تقمضجية إلى فغ متصػر كمبتكخ، يدتخجـ تقشيات ججيجة 
 كمتعجدة لرشع أعساؿ ذات جسالية عالية. 

ساعجت التقشية كاستخجاميا الخداؼ في تػصضل ما يخيج مغ افكار كما يعتشي مغ 
ثاً في الخدؼ فزلًب شخائق ججيجة مبتكخة استخجمت حجيالخدافضغ إلى بعس  أمذاعخ، كقج لج

عغ استخجاميع لتقشيات قجيسة كانت تدتخجـ لأغخاض الانتاج الػضيفي، كىشا تع التعامل معيا 
عمى اساس جسالي بحت بعضجاً عغ الػضيفة، فقج استخجمت شخائق حخؽ قجيسة ككحلظ اسالضب 

ي كانسا تدجيج كخمصات قجيسة كلكغ استخجمت استخجاـ اخخ بعضجاً عغ الػضيفة كالشفع الساد
استخجاـ جسالي بحت يفضج الذكل كالسزسػف. كاصبح الدصح الخدفي مجالًا كاسعاً للؤبجاع 
الخداؼ كحقلًب لعخض تجاربو الججيجة كلا سيسا الخدؼ ذك الحخارة العالية الحي يستاز بسػاصفات 

ياكية ميسة لا بج مغ ذكخىا فيػ يستاز بسقاكمتو العالية لمطخكؼ الجػية كتحسمو السػاد الكيس
ككحلظ قػة كصلببتو كعجـ امتراصو الساء، كالسيع تػفخ مػاده الاكلية في كل مكاف، كرخز 

في الدجاج كامتلبكيا اشياؼ لػنية  ةً اسعارىا، ككحلظ خمػه مغ السذكلبت التي تحجث عاد
مختمفة كمتعجدة كسصػح زجاجية مختمفة السلبمذ كمختمفة الذفاؼية فتارة يبجك معتع أك شبو 

ك شفاؼ، ككحلظ يسكغ استثسار الدجاج عالي الحخارة بإنتاج المػف كتقشيات كتأثضخات معتع أ
خاصة مختمفة فزلًب عغ زجاج التأثضخات الخاصة كػ(السمح كالخماد كالبمػري) فيشالظ زجاج 
سيلبدكف كمجسػعة تقشيات التيسػنكػ في اختداؿ اككدضج الحجيج ككحلظ اختداؿ اككدضج الشحاس 

عالية، اي اف ىشالظ مجى لػني عالي للؤلػاف كالتقشيات. كمغ ضسغ تقشيات في الحخارة ال
الدجاج عالي الحخارة تقشية الذضشػ (زجاج الذضشػ) استخجمت قجيسا في الياباف للئنتاج زجاج 
بديط كعالي الحخارة كيتكػف مغ مػاد اكلية رخيرة اعتسجت في ذلظ عمى مخاحل مغ الاختداؿ 

خاف الػقػد العالية الحخارة تسخ بسخاحل اختداؿ مختمفة يرعب الديصخة داخل الفخف، كبسا اف اف
عمضيا احياناً كربسا تكػف مفضجة للئنتاج، كمغ ىشا جاء استخجاـ الخداؼ الحجيث في اعادة 
انتاج ىحه التقشية كذلظ لمحرػؿ عمى تأثضخات جسالية ناتجة مغ الاختداؿ لسجد شػيمة 

لمحرػؿ عمى الػاف كتأثضخات عمى الدصح الخدفي نادراً ما كباستخجاـ اكاسضج لػنية مختمفة 
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نججىا الا في ىحا الشػع مغ الدجاج، كالتحكع في اسمػب الحخؽ مغ حضث الاختداؿ كالاكدجة 
لإنتاج خدؼ شضشػ معاصخ متسكشاً مغ تقشية اضيار ججيجة كجسضمة كذات تأثضخات خاصة لا 

، كىشا تكسغ مذكمة البحث في التداؤؿ يسكغ الحرػؿ عمضيا مغ زجاج عالي الحخارة اخخ
 الآتي: 

ىل يسكغ انتاج زجاج شضشػ باستخجاـ الكاؤكلضغ الابيس الرضشي ذك الحخارة العالية؟  
عمساً اف التقشيات تتغضخ بحدب درجة حخارة نزج الدجاج كاسمػب الحخؽ كالسػاد السكػنة 

 لمدجاج كاكاسضج التمػيغ السزاؼ اليو. 

 أىسية البحث: 

 خؼ عمى تقشية الذضشػ لدجاج عالي الحخارة باستخجاـ الكاؤكلضغ الابيس الرضشي.التع

 ىجؼ البحث: 

 انتاج خدؼ شضشػ عالي الحخارة باستخجاـ الكاؤكلضغ الابيس الرضشي. 

 حجكد البحث:  

 الحجكد السكانية: السذغل الخاص بالباحث. 

 ). ٕٕ٘ٓ -ٕٕٗٓالحجكد الدمانية: حجكد العاـ الجراسي (

 الحجكد السادية:  

 الاشياف:  

 الكاؤكلضغ.  -
 الخمل الدجاجي.  -
 مدحػؽ الفخار   -

 السػاد السكػنة لمدجاج: 

ٔ-  .  فمدبار الرػديػـ

 كاكلضضغ صضشي.  -ٕ
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 الحخؽ تكدجي/ اختدالي: 

 درجات الحخارة: 

 ) C 1000درجة حخارة الفخخ ( -1

 )C-1250 C 1300درجة حخارة الدجاج ( -2

 الافخاف: 

 فخف يعسل بالػقػد (الغاز الدائل).  -1

 تحجيج السرصمحات: 

) في صشاعة اكػاب ٓٓٙٔالذضشػ: ىي تقشية يابانية قجيسة مارسيا اليابانضػف في (-
 الذاي كتدجيجيا بدجاج بديط ججاً كبجػ مختدؿ أك اختدالي داخل الفخف. 

ة مغ الذػائب المػنية الكاؤكلضغ الابيس الرضشي: مغ الاشياف الابتجائية الشؿية الخالي-
كالرػاىخ كالاملبح كالقػاعج التخابية، كيعج تخكضبو تخكضب الصضشة السثالية، اذ يحتػي عمى ذرة 
الػمضشا كذرتضغ سميكا كذرتضغ ماء، ككحلظ يعج قمضل السصاشية كصعب العسل بو لػحجة كعادة ما 

 يدتخجـ في الدجاج لإضافة كسيات الدميكا كالالػمضشا. 

 الثاني: الاشار الشطخي الفرل 

 الأكدجة كالاختداؿ

 ): Oxidizationالاكدجة ( 

يقرج بالأكدجة تػافخ كسية كاؼية مغ الأككدجضغ داخل الفخف أثشاء عسمية الحخؽ، إذ 
تؤدي ىحه العسمية إلى تحخيخ الكخبػف كالغازات الأخخى إلى خارج الفخف. إف معطع أنػاع الصضغ 

السػاد العزػية، كعشج حخقيا يتصمب الأمخ كجػد الأككدجضغ تحتػي عمى مقجار بديط مغ 
بكسيات مشاسبة لزساف احتخاقيا الكامل. فإذا لع يتػفخ الأككدجضغ الكافي داخل الفخف، يحجث 
احتخاؽ غضخ كامل يشتج عشو ما يُعخؼ بالجػ السختدؿ، بضشسا يؤدي الاحتخاؽ الكامل إلى ما 

 ). Rhodes ،1975 ،p. 16يدسى بالجػ السؤكدج (

تتع عسمية الحخؽ مغ خلبؿ رفع درجة حخارة الفخف تجريجيًا إلى السدتػيات السصمػبة، إذ 
تبجأ السػاد العزػية كالغازات السحتجدة داخل الجدع الفخاري بالتحمل كالانبعاث. كنطخًا لاحتػاء 
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ريجيًا معطع أنػاع الصضغ عمى ندب متفاكتة مغ السػاد العزػية، فإف مغ الزخكري حخقيا تج
خلبؿ ىحه السخحمة، يحجث الاحتخاؽ بػجػد °). ـ ٓٓٛ – ٓٓٗضسغ مجى حخاري يتخاكح بضغ (

 .Hamer ،1975 ،pالأككدجضغ، مسا يديّل التخمز مغ الذػائب العزػية كالغازات (
). تتع الأكدجة عشجما تتػافخ سمدمة مدتسخة مغ الأككدجضغ داخل جػ الفخف، خرػصًا 211

ـ)، إذ يحتخؽ الػقػد بذكل كامل. كيسكغ °ٓ٘ٔٔ –ٓٓٚالعالية (بضغ عشج درجات الحخارة 
التحكع بكسية الأككدجضغ الجاخل إلى الفخف عبخ مشافح صغضخة تدسح بسخكر اليػاء، مسا يديل 

 الخدفي اتج في العسل ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػعسمية الحخؽ كيؤثخ عمى شبيعة المػف كالدصح الش

)Rhodes ،1975 ،p. 16 .( 

 ): Reductionالاختداؿ (

الاختداؿ ىػ عسمية كيسيائية تُجخى لإزالة الأكدجضغ السختبط كيسيائياً بالفمدات (السعادف) 
في صشاعة الدجاج. كتتع ىحه العسمية مغ خلبؿ تفاعل الأكدجضغ مع الكخبػف الشاتج عغ حخؽ 

 مػاد عزػية أك غضخ عزػية في جػ معدكؿ عغ اليػاء. 

ار كالدجاج لمحرػؿ عمى مجسػعة يُدتخجـ الاختداؿ بذكل خاص في صشاعتي الفخ
متشػعة مغ الألػاف. يتع التحكع في ىحه العسمية بذكل دقضق أثشاء مخحمة الحخؽ داخل الفخف. 
كلتحقضق ذلظ، تُغمق فتحات الفخف كتُجخل السادة السُختدلة إليو لضتع تدخضشيا عشج درجة حخارة 

ليُذكّل ثاني أككدضج الكخبػف مُحجدة. في ىحا الجػ السختدؿ، يتحج الأكدجضغ مع الكخبػف 
 ). CO2) (Reigger ،1970 ،p. 55-56ليكػف (

)، كىػ COيؤدي نفاذ الأككدجضغ مغ بضئة الفخف إلى تكػّف غاز أكؿ أكدضج الكخبػف (
غاز نذط كيسيائيًا. لكي يتسكغ أكؿ أككدضج الكخبػف مغ العػدة إلى حالتو السدتقخة كثاني 

تاج إلى جديئات أككدجضغ. ىحا الاحتياج يجفعو لدحب )، فإنو يحCO2أككدضج الكخبػف (
الأككدجضغ مباشخة مغ القصعة الخدؼية، مسا يتدبب في حجكث الاختداؿ في تخكضبيا. 

)Hamer ،1975 ،p. 248(  .يطيخ تأثضخ الاختداؿ بػضػح عمى مطيخ الجدع الفخاري
يحجث ذلظ بدبب نقز الأككدجضغ في التخكضب الكيسيائي للؤكاسضج الأخخى السػجػدة في 
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)، كالحي يكػف عادةً جدءًا Fe2O3الصضغ. مغ أىع ىحه الأكاسضج ىػ أككدضج الحجيج الأحسخ (
 ). Rhodes ،1975 ،p. 170اتحًا (مغ تخكضبة الصضغ كيسشحو لػنًا بشيًا أك بشيًا ف

 الحخؽ السختدؿ:  

 الحخؽ السختدؿ في الافخاف الكيخبائية: 

يسكغ تحقضق عسمية الاختداؿ باستخجاـ الأفخاف الكيخبائية عغ شخيق إدخاؿ مػاد كخبػنية 
أك ىضجرككخبػنية (مثل الغاز السداؿ، أك الفحع الخذبي، أك كخات الشفتالضغ) إلى داخل الفخف 

اء مخحمة الحخؽ. التأثضخ الدمبي كمع ذلظ، فإف ىحه العسمية ليا تأثضخ ضار عمى الأفخاف أثش
الكيخبائية، إذ تقمل مغ عسخ أسلبؾ التدخضغ. كليحا الدبب، غالبًا ما يمجأ الخدافػف إلى 

 ) 176، ص1989استخجاـ الأفخاف التي تعسل بالػقػد بجلًا مشيا. (ديكخسػف، 

 ف الػقػد: الحخؽ السختدؿ في افخا 

في سياؽ الدجاج عالي الحخارة، مغ الزخكري استخجاـ أفخاف تتشاسب مع متصمبات 
التدخضغ. تعج الأفخاف التي تعسل بالغاز ىي الأندب بلب مشازع، إذ تتيح إمكانية استخجاـ الػقػد 

) درجة ٕٖٓٔالغازي (السداؿ أك السشقػؿ بالذبكات) لبمػغ درجات حخارة قرػى ترل إلى (
ذلظ، يعج استخجاـ الغاز كقػدًا ليحه الأفخاف خيارًا مػفقًا لخمق أجػاء الاختداؿ  مئػية. فزلًب عغ

، 2014السصمػبة، شخيصة أف يكػف ترسيع الفخف محكسًا كذا كفاءة عالية (اليلبلي، 
 ). 31ص

د مع الػقػد إلى الفخف أمخ بالغ الأىسية  اف التحكع بكسية اليػاء (الأككدجضغ) التي تُدكَّ
مختدؿ، إذ يجب تقمضل تجفق اليػاء السراحب لمػقػد لمحرػؿ عمى جػ مختدؿ لتكػيغ جػ 

داخل الفخف. كلتحقضق احتخاؽ كامل كفعاؿ في الأفخاف التي تعسل بالػقػد، لا بج مغ تػفضخ كسية 
كاؼية مغ الأككدجضغ لزساف احتخاؽ الػقػد بميب مذع كخاؿٍ مغ الجخاف. لحلظ، يجب 

رحيح بضغ كسية الػقػد ككسية اليػاء في كل مخحمة مغ مخاحل الحخص عمى إيجاد التػازف ال
 ). Dewar ،2002 ،p. 34-35الحخؽ، كذلظ لمحرػؿ عمى الجػ السصمػب داخل الفخف (

 ): Stoneware Glazeزجاج عالي الحخارة (
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) كأكدضج الألػمشضػـ SiO2يُعخؼ ىحا الشػع بكػنو زجاجاً مختفع السحتػى مغ الدميكا (
)Al2O3استبجاؿ الأكاسضج القمػية التقمضجية بأكاسضج القمػيات التخابية مثل (أكدضج  )، مع

). يتصمب ىحا الدجاج درجات حخارة نزج تتخاكح بضغ  ، أك الباريػـ ، السغشيدضػـ الكالدضػـ
)ٔٔٓٓ-ٖٔٓٓC° كيُعج مغ الأنػاع عالية الأداء؛ إذ يتسضد برلبدة سصحية فائقة، كمتانة ،(

، Worallتحقضق ارتباط بشضػي قػي بضغ الدجاج كالجدع. كسا أشار (في الجدع الخدفي، مع 
) إلى قجرتو العالية عمى مقاكمة الإجيادات السيكانيكية كالتآكل الكيسيائي، خاصة 1964

 ). Worrall. 1964. P. 86الأحساض (

 مكػنات الدجاج: 
لبثة الخئيدة افتخض العالع الالساني سيكخ العلبقة التي تقػـ بضغ مجاميع الدجاج الث

) RO2كالسخكبات الحامزية ()  R2O3السخكبات الستعادلة ()  ك RO. R2Oلمسخكبات القاعجية (
 كعمى اساس الذفاؼية كالعتسة كدرجة الحخارة. 

 ): RO2 Acidic Oxidesالاكاسضج الحامزية (

أىسية ) تعج السادة الخاـ الأكثخ sio2كىي مغ الاكاسضج السكػنة لمذبظ، اذ تعج الدميكا (
% ٓٚفي إنتاج الدجاج، إذ تذكل الشدبة الأكبخ في الخمصات الدجاجية (تتخاكح عادة ما بضغ 

%). كيمعب تخكضد الدميكا دكراً محػرياً في تحجيج الخرائز الفضديائية كالكيسيائية ٓٛإلى 
رجة لمسشتج الشيائي كتؤدي زيادة ندبة الدميكا مقارنة بالسػاد الراىخة كالستعادلة إلى رفع د

حخارة نزج الدجاج كزيادة لدكجتو كتسشح الدميكا الدجاج قجرة عالية عمى مقاكمة التآكل 
الكيسيائي كالطخكؼ الجػية الصبيعية، كاف درجة انريار الدميكا الشؿية عشج درجة حخارة عالية 

ـ). نطخاً لارتفاع درجة انريار الدميكا، يتع إدخاؿ السخكبات القاعجية °ٓٔٚٔترل إلى (
)RO ،R2O إلى الخمصة، كتقػـ ىحه السخكبات بتفكيظ الأكاصخ الكيسيائية القػية بضغ ذرات (

الدميكا مسا يؤدي إلى خفس درجة انريارىا كتديضل انجماجيا مع بؿية السكػنات لتذكضل 
 ). Fortuna ،2000 ،p52جدع الدجاج (

 ): R2O3الاكاسضج الستعادلة (

 ) Al2O3الألػمضشا (

 الػسيط دكر تمعب إذ الدضخاميظ، كيسياء في الحخارية السػاد أىع مغ الألػمضشا تُعج
الكيسيائي الحي يخبط بضغ السخكبات الحامزية كالقاعجية داخل الدجاج. كسا تعسل كعامل ربط 
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 تتسضد: العالية الحخارية السقاكمةفضديائي يزسغ تساسظ شبقة الدجاج بالدصح الفخاري 
) بسفخدىا صيخىا عشج( مئػية درجة) ٕٓ٘ٓ( إلى ترل ججاً  مختفعة انريار بجرجة الألػمضشا

)Fournier ،1973 .( 

 عسمية أثشاء الفخاري  الجدع سصح فػؽ  الدجاج كاستقخار ثبات عغ السدؤكلة ىي 
 عغ) الاندحاب( أك الديلبف مغ كتسشعو الدجاجي الدائل لدكجة مغ تخفع إذ الانريار،

 لشزج اللبزمة الحخارة درجة رفع إلى الدجاجية الخمصة في الألػمضشا ندبة زيادة كتؤدي الدصح
 ) Hamer ،1975 ،p6-7مباشخ. ( بذكل الدجاج

 ): Basic Oxides( )RO ،R2O(  الأكاسضج القاعجية 

)، كثشائية التكافؤ +Monovalent Rىي مخكبات معجلة لذبظ الدجاج، أحادية التكافؤ (
)Monovalent R+2السمػنة  تزاؼ إلى الأكاسضج الحامزية ) مجسميا أكاسضج غضخ ممػنة

لتعجيل خػاص التدجيج مغ انريارية، كمعامل تسجد كمقاكمة كيسيائية كفضديائية.  لمذبظ
 كمجسػعة القػاعج) Na+1الاحادية () R2O Alkalineبالقمػيات (، كتتسثل الأكاسضج القاعجية

ذكخ أىسيا مغ الاكاسضج ، كسشأتي عمى )Ca+2( ثشائيةال) Alkaline Earths ROالتخابية (
 : الذائعة في تكػيغ الدجاج

 القمػيات: 

 ): Na2O Sodium Oxideأككدضج الرػديػـ (1-

يعخؼ أككدضج الرػديػـ بػ(الرػدا) كىػ أحج الأكاسضج الفعالة كالسؤثخة كصاىخ قػي في  
ججاً في الدجاج الػاشئ الحخارة لأف فاعمية الرػدا عالية لحلظ تدتخجـ  مؤثخالدجاج. لحا فيػ 

بذكل كاسع في الدجاج نطخاً لفاعمضتيا في الريخ ككحلظ لتأثضخىا في الألػاف، إذ إف الألػاف في 
) مغ أككدضج Turquoiseزجاج الرػديػـ تكػف مذخقة كلا سيسا المػف الأزرؽ السخزخ (

ف مخكبات الرػديػـ قابمة لمحكباف في الساء، لحا فيي ). إCopper Oxideالشحاس (
جرجة ب) أك بذكل فمدبار صػدا، تبجأ فعالية الرػدا Frit( تدتخجـ في الدجاج الجاىد بذكل

)  800حخارة ( فسا )  ْـ 1100( تكػف زجاج في درجة حخارة كاشئة كفي درجات عالية فيلْـ
السغشيدضػـ ) ك BaO) كالباريػـ (CaOدضػـ (الكالالقػاعج التخابية كفػؽ يسكغ استخجاميا مع 

)MgO (أما زيادتيا في الدجاج ؼيسكغ أف تحجث تجدع بدبب معامل تسجدىا العالي Hamer ،
1975 ،P277 – 278 .( 
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 اخصاء الدجاج: 

 التذقق: 
الحخؽ،  عسمية دؾيقة مغ الرجكع عمى سصح الصبقة الدجاجية بعج شبكة ضيػر ىػ 

 الحالات، كالدصح بأغمب علبجو يسكغ كلكغ التدجيج في الذائعة العضػب مغ التذقق كيعج
الدػائل إلى  بشفاذ يدسح كقج صحي غضخ يكػف  اف يسكغ تذققات عمى يحتػي  الحي الخدفي
 التذقق لحجكث الاعتيادي التفدضخ ). كاف189، ص 2003الاستعساؿ (الؿيدي،  عشج الخارج

 لحلظ الفخخ سصح مع التدجيج ملبئسة عجـ بدبب ىػ الحخؽ  عسمية بعج التدجيج سصح في
 ).Green ،1967 ،P79التبخيج ( عسمية بعج الدجاج شبقة في كترجعات شقػؽ  تطيخ

 الدجاج السترجع: 
يُعخؼ الدجاج السترجع بأنو شبقة زجاجية تغصي الدصح الخدفي، كتتسضد بذبكة مغ 

 الدبب يعػدالقصعة، كالكدػر الجؾيقة كالػاضحة التي تزفي مطيخاً عتيقاً كجسالياً عمى 
 الصلبء بضغ الحخاري  التسجد معامل في التػافق عجـ إلى الترجعات ىحه لطيػر الخئيذ
إذ يكػف معامل تسجد الدجاج أعمى مغ معامل تسجد الجدع. أثشاء  الفخاري؛ كالجدع الدجاجي

عسمية التبخيج يتقمز الدجاج بسعجؿ أسخع كأكبخ مغ الفخار الحي تحتو، مسا يػلّج قػى شج 
قػية تؤدي إلى تذقق شبقة الدجاج لتخؽيف الزغط، فتطيخ تمظ (الذبكة العشكبػتية) مغ 

 ).97، ص 1967الكدػر (علبـ، 
 التقذخ: 

عج التقذخ الشؿيس السباشخ لطاىخة التذقق، فبضشيسا علبقة عكدية تساماً مغ حضث يُ 
السدببات السيكانيكية كشخائق العلبج. كيحجث التقذخ عشجما يستمظ الصلبء الدجاجي معامل 
تسجد حخاري أقل بكثضخ مغ معامل تسجد الجدع الفخاري. فأثشاء مخحمة التبخيج داخل الفخف 

اري بدخعة كبقػة أكبخ مغ شبقة الدجاج كىحا التفاكت يؤدي إلى كقػع يشكسر الجدع الفخ
 ). 190، ص 2003الدجاج تحت ضغػط ىائمة (الؿيدي، 

 الدحف كالاندحاب: 
 الخدؼية السرشػعات ترضب التي التقشية العضػب مغ الاندحاب أك الدحف ضاىخة تُعج

 سصح عغ الدجاج شبقة انفراؿ في الطاىخة ىحه كتتسثل). الانريار( الحخؽ  عسمية أثشاء
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(الؿيدي، ) القاعجة( الصضغ مغ تساماً  مكذػفة مشاشق ضيػر إلى يؤدي مسا الفخاري، الجدع
تتخح ىحه الطاىخة عجة أنساط برخية عمى سصح القصعة، مشيا: ). 190، ص 2003

 الانحدار السكذػؼ، كىػ انفراؿ الدجاج عغ أجداء مغ الدصح كتجسعو بعضجاً عشيا، تاركاً 
مداحات مغ جدع الفخار ضاىخة مغ دكف غصاء زجاجي. التكػر (التجسع الشقصي): تجسع 
السادة الدجاجية عمى شكل قصخات صغضخة أك نقاط متخاكسة في مشاشق محجدة نتيجة قػة التػتخ 
الدصحي. التخاكع القاعجي: اندلاؽ الدجاج السشريخ كتجسعو في الأجداء الدفمى مغ القصعة، 

 ).Green ،1967 ،P84( لى فقجاف التجانذ في السطيخ العاـمسا قج يؤدي إ
ذلظ ك  الفخاري، كالجدع الصلبء بضغ الالتراؽ لزعف نتيجة غالباً  السذكمة ىحه تحجث 

لعجة أسباب كجػد عػازؿ مثل الػبار، الأتخبة، أك آثار الديػت كالجىػف عمى سصح القصعة قبل 
الصلبء قبل الحخؽ، مسا يجعل الدجاج يشكسر حػؿ الصلبء. جفاؼ الصلبء الدائج: تذقق شبقة 

نفدو عشج الانريار بجلًا مغ الانتذار أك سساكة الصبقة: كضع شبقة كثيفة ججاً مغ الصلبء 
 ). Green ،1967 ،P84-85الدجاجي تديج مغ احتسالية حجكث الاندحاب (

 البثػر كالتفقع: 
 الدبب كيعػد الدجاج سصح عمى تطيخ التي الذائعة العضػب مغ كالفقاعات البثػر تُعج 
 عشجما الحخؽ  عسمية أثشاء الفخاري  الجدع داخل السحتبدو الغازات خخكج إلى لطيػرىا الخئيذ
لى مدتػيات معضشة، تبجأ السػاد العزػية كالسعادف السػجػدة في الصضغ بالتحمل، إ الحخارة ترل

مسا يشتج عشو غازات تحاكؿ اليخكب لمخارج. فإذا بجأت شبقة الدجاج بالانريار كالانغلبؽ قبل 
خخكج كامل ىحه الغازات، فإنيا تشجفع عبخ الدجاج الدائل مكػنةً فقاعات، كعشجما تشفجخ تتخؾ 

). كيسكغ الحج مغ ىحه Green ،1967 ،85(راً) أك ثقػباً تذػه السطيخ الشيائي خمفيا (بثػ 
السذكمة بذكل كبضخ عبخ اتباع الآتي: التجؽيف التاـ: التأكج مغ جفاؼ القصعة تساماً بعج شلبء 
الدجاج كقبل إدخاليا الفخف؛ لأف الخشػبة الدائجة تتحػؿ إلى بخار ماء يزاعف مغ فخص 

 ). 191، ص 2003ؿيدي، (التكػف الفقاعات 
 البحث اجخاءات: الثالث الفرل

 مشيج البحث: 

لتحقضق اليجؼ مغ الجراسة برػرة عمسية دؾيقة اعتسج الباحث (السشيج التجخيبي) لكػنو 
 مشيج يقػـ عمى اساس التجخبة العمسية. مغ خلبؿ: 

 تيضئة السػاد الجاخمة في تخكضب الصضشي. -
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 العخاقي. شضشة الجدع ىي الكاؤكلضغ الابيس -
 )Grogمدحػؽ الفخار ( -
 )Sand Glazeالخمل الدجاجي ( -

 تحطضخ الصضغ: 

بعج التجارب الاستصلبعية التي قاـ بيا الباحث فقج تػصل الباحث إلى افزل نتيجة 
 لمحرػؿ عمى افزل جدع فخاري، كبحدب الججكؿ ادناه: 

 ) مخصط تحطضخ الصضغٔ-ٖججكؿ (

كبعج الاشلبع عمى العضشات مغ قبل السذخؼ تع اختيار الخمصة الثانية مغ الصضغ 
 كاستخجاميا في البحث الحالي. 

 تيضئة الخمصات الصضشية لمشساذج الفخارية: 

تع تحزضخ الصضشة بالذكل السشاسب لمعسل بحضث اصبحت ذات لجكنة يسكششا مغ خلبليا 
 تذكضل الشساذج بديػلة. 

 تذكضل الشساذج: 

 رمل الكاؤكلضغ اسػد مدتػرد الكاؤكلضغ رقع الخمصة

1 40 40 20 

 رمل الكاؤكلضغ ابيس مدتػرد الكاؤكلضغ رقع الخمصة

2 40 40 20 

 رمل الكاؤكلضغ اصفخ مدتػرد الكاؤكلضغ رقع الخمصة

3 40 40 20 

 رمل الكاؤكلضغ ابيس/ اصفخ/ اسػد مدتػرد الكاؤكلضغ رقع الخمصة

4 20 20  +20  +20 20 
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بعج عسمية تيضئة الصضشة تع عسل قالب مغ الجبذ مغ قبل الباحث، إذ يتع مغ خلبلو 
تذكضل الشساذج بحضث يػضع القالب الجبدي كتػضع ؼيو الصضشة لتذكضميا كلزساف انتاج 

 نساذج شضشية ذات اسساؾ كاحجاـ متداكية كسخيعة التذكضل. 

 
 ) القالب الجبذٔ-ٖشكل (                                   

 تجؽيف الشساذج:  

تخكت الشساذج بعج تذكضميا كتحطضخىا لسجة يػـ كامل في غخفة محكسة مغ التيار 
اليػائي، كبعجىا تتخؾ لتجف مغ دكف كجػد اي تيار ىػاء لمسحافطة عمضيا مغ الانكساش الدائج 

ؿ تعخضيا تجف بذكل تاـ مغ خلب عشج التجؽيف كالحي يػدي إلى التػاء الجدع، كبعجىا تتخؾ ل
 عمى اشعة الذسذ.

 خؽ الشساذج: ح

تع استخجاـ الفخف الكيخبائي مع ثخمػ كبل كمؿياس رقسي، كقج كضعت الشساذج عمى 
 شكل شبقات داخل الفخف، إذ تع استخجاـ نطاـ الحخؽ البصيء. 
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 ) الفخف الكيخبائيٕ-ٖشكل (

 

 

 تيضئة خمصات الدجاج:  

الخمصات الثلبثة ككضعت كل عمى حج في اناء، كتع تثبضت رقع لكل خمصة، تع كزف مػاد 
مر) كتخكت مجة زمشية، كاخخج الساء الدائج مغ الخمصة،  ٓٓٔكبعج اف خمصت جضجا بغخباؿ (

 اسصة ضاغصة اليػاء (مدجس الخش). كتع تصبضق الدجاج عمى الشساذج بصخيقة الخش بػ 

 حخؽ الشساذج: 

 ذج كضعت في الفخف الغازي السييأ ليحا الغخض. بعج اف تع تجؽيف الشسا
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 ) فخف الحخؽ ٖ-ٖشكل ( 

 ككاف الحخؽ كسا في الججكؿ الاتي: 

 السلبحطات الػقت الجرجة الى الجرجة مغ

  ساعة  100 25

  ساعة 300 100

  ساعة 600 300

  ساعة 900 600

جػ مختدؿ اكدجة ضعيفة إلى  ساعة 1300 900
 الشزج كتبجا عسمية التبخيجنياية 

 ) بخنامج الحخؽ ٕ-ٖججكؿ (                           
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 اما ججكؿ التبخيج فكاف كسا مػضح في الججكؿ ادناه:

 السلبحطات الػقت الجرجة الى الجرجة مغ ت

1 130
0 

  ساعة 3 900

اعادة التذغضل مع اكدجة ضعيفة  نرف ساعة  900 2
كبعج الشرف ساعو اشفاء الفخف 

 كالاستسخار بالتبخيج 

  ساعة3 100 900 3

 ) بخنامج التبخيجٖ-ٖججكؿ (                               

 الفرل الخابع: الشتائج كمشاقذتيا

 
 كاكلضضغ ابيس صضشي فمدبار عضشة

ٔ ٛٓ% ٕٓ% 
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) نلبحع عجـ ٖٓٓٔ) جايشة كمي كعشج درجة حخارة (ٕٓ) فمدبار ك(ٓٛعشج اضافة (
نزج الدجاج الحي يغصي العضشة، كضيػر فقاعات كخذػنة الدصح، ككحلظ عجـ تجاندو 
كتقذخ الدصح مغ الجدع الفخاري. اف السػاد الدائجة مغ الفمدبار، اي اف خمصة الفمدبار أك 

فاعل مع كسية الصضغ الرضشي، اي اف كسية الرػاىخ السػجػدة كسية الفمدبار السػضػعة لع تت
في الفمدبار ىي عبارة عغ صػديػـ أك بػتاسضػـ لع تتعادؿ مع كسية الألػمضشا كالدميكا 
السػجػدة في التخاب الرضشي كتبقت كسيات الدميكا كالالػمضشا ىي الاعمى، إذ لع تدتصيع 

يخ لمشسػذج، كضيػر الشسػذج خذغ مع عجـ الكسية القمضمة لمراىخ اف تػثخ في فعل الر
التجانذ في شبقة الدجاج كعتسة بيزاء مع كجػد الفقاعات نتيجة عجـ اكتساؿ التفاعل بذكل 
تاـ كعجـ كجػد انريارية تامة، كعشج الشطخ إلى العضشة مججداً نلبحع ىشالظ بعس الشقاط بجا 

اؾ سائل زجاجي ضيخ في الدصح عمضيا ككأنيا تمسع فػؽ الدائل الخذغ لمشسػذج، اي اف ىش
الخذغ، كىحا يذضخ إلى اف ىشاؾ نػعاف مغ الدائل الدجاجي، سائل صغضخ حاكؿ التفاعل مع 
الكسية الكاؼية مغ الرػديػـ أك البػتاسضػـ مع الكسية الكاؼية لمدميكا كالالػمضشا كانتج سائل، 

اؼية في الدصح الدجاجي، اما الكسيات الباؾية فقج ضيخت زائجة عمى سصح الدجاجي، كضيخت ش
كاثخت عمى الدصح الدجاجي كغضخت ملبمحو كبجا خذغ كغضخ متجانذ كليذ لو لسعاف أك 
سضػلة، كعجـ التراقو بذكل كاضح عمى الجدع الفخاري، فقج احتػى الشسػذج عمى مشاشق 
تقذخ مغ الدجاج أك تقذخت مشو شبقة الدجاج، كىحا يعشي عجـ حجكث شبقة بضشية مشاسبة 

 جة فعل الريخ بضغ الدائل الدجاجي كالدجاج كالجدع الفخاري. نتي
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ٕ ٙٓ% ٗٓ% 

 

اما في الشسػذج الثاني، فعشج تقمضل ندبة الفمدبار بجا الشسػذج اكثخ معقػلية كاكثخ 
تجانذ، كىجكء في سصحو كعجـ خذػنتو، كبجا كحلظ في لػف رمادي نتيجة لبجاية انريار 
الفمدبار بذكل كامل، كلكغ الكسية التي تبقت ايزاً تعج كسية كبضخة في التفاعل، كتبقت ىشاؾ 

ا الخمصة خارج التفاعل فبجت شائفة عمى الدصح الدجاجي مدببة لو العتسة مػاد احتفطت بي
الخمادية إلى شبو الدرقاء، ككحلظ ضيػر نقاط صغضخة أك مدامات صغضخة خخج مشيا الدجاج 
الذفاؼ الستفاعل، اي الدائل الدجاجي الستكػف داخل الدائل الدجاجي الاكبخ أك الاكسع غضخ 

لدصح، اما الالتراؽ، فيشا يبجك افزل مغ الشسػذج الدابق، إذ الستجانذ كبجأت تمسع عمى ا
الترق الدجاج بذكل كاضح ككامل عمى الدصح، كيحتفع بذيء مغ الشعػمة كعجـ الخذػنة 
كتجانذ الدصح، اي اف شبغخاؼية الدصح تبجك متجاندة بجكف كجػد فقاعات أك مػاد مختفعة 

ساسكا عمى سصح القصعة بذكل جضج، كاف أك مشخفزة عمى الدصح الدجاجي، كبجا الدجاج مت
%) مغ الفمدبار، كىي ندبة ٓٙالشسػذج في شخيقو إلى الشزج الكامل، كلكغ بقضت ندبة (

عالية لمتفاعل، كغضخ مججية، كبجا الدجاج شبو معتع أك شبو شفاؼ، اي انو يحتفع بعتسة 
 رمادية. 
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ٖ ٖٓ% ٚٓ% 

 

في ىحا الشسػذج مغ العضشة، إذ تع تقمضل ندبة الفمدبار، فاصبح الفمدبار بكسية 
%)، فشلبحع اف الشسػذج ناضج بذكل جضج كلساع  ٓٚ%)، ككاف الصضغ الرضشي بشدبة (ٖٓ(

كشبو معتع، كبجأت لسعة عمى الدصح، مع سصح معتع في ىحه الجرجة، كنلبحع عشج ارتفاع 
ج بالذفاؼية، اي اف السػاد غضخ السشريخة كالجقائق السشتذخة في الجرجات الحخارية يبجأ الدجا

جدع الدائل الدجاجي تأخح بالانريار مكػنو شبقة زجاجية شفافة. كنلبحع اف الدائل 
الدجاجي بجأ يتحج بالدائمضغ الدجاجضضغ القجيسضغ، إذ بجءا يتحجاف ليكػنا سائل زجاجي كاحج ذك 

الحي شبق عميو، كنلبحع ضيػر لػف الفخار الابيس شفاؼية، كذك عتسة غصت لػف الفخار 
في الحافات، حضث شبقات الدجاج تبجك اقل سسكا في الحافات تاركة لػف الفخار الابيس يطيخ 
بذكل كاضح. ككحلظ يسكغ ملبحطة الدجاج الذفاؼ الحي يطيخ لشا خمفضتو الفخارية البيزاء. 

جضجا، كمتداكي الشزج، كيبجك  اف سضػلة الدصح كلسعاف الدجاج جعمت مشو جدع ناضج
اممذ السمسذ ناعع، ككحلظ ضيخ عجـ تقذخ الدجاج، كعجـ كجػد اخصاء في التصبضق كفي 
الحخؽ كفي الدجاج، كاف ىحه الشدبة تبجك مشاسبة ججاً لسثل ىحه الاعساؿ، إذ يسكششا اعتسادىا 

جات الحخارة العالية في الاعساؿ الاخخى القادمة مغ ىحا الشػع، كتبجك الشدبة مثالية في در 
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كبدجاج بديط، كبسفخدات قمضمة، كبسػاد قمضمة، إذ يحتػي عمى مادتضغ فقط ىسا الفمدبار كالصضغ 
الرضشي، كعشج تحمضل السػاد الجاخمة في الدجاج نلبحع اف ىشالظ قاعجة كاحجة أك قمػي كاحج، 

ميكا كالالػمضشا، اذ ىػ اما اف يكػف البػتاسضػـ أك الرػديػـ مع كجػد كسية مزاعفة مغ الد
) اضعاؼ القاعجة مغ الدميكا، كضعف مغ الالػمضشا، ككحلظ يحتػي ٙيحتػي الفمدبار عمى (

الصضغ الرضشي عمى ضعفضغ مغ الدميكا كضعف مغ الالػمضشا، اي اف ىحه الكسيات مغ 
 الدميكا كالالػمضشا تعادلت بذكل جضج مع كسية الراىخ القمػي الػحضج السػجػد في الخمصة،
كتبجك ىحه الكسيات مشاسبة لمحخؽ بيحه الجرجة، كبجكف اخصاء، كيسكششا تصػيخ الخمصة مغ 

 خلبؿ اضافة اكاسضج تمػيغ.
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