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 التصدع في السطح الخزفي
 تقنيا وجماليا 

 سامر احمد .د.م                                                          
Samer Ahmed Dr.                     

              sam.artpottery@yahoo.com  
 قسم الفنون التشكيمية  -كميـــــــــة الفنــون الجميمــة /جــــــــامــعة بـــــــــابــــــــل

 ممخص البحث
شممت ىذهِ الدراسة الكشف عن جماليات التصدع من خلال المعطيات التقنية المتنوعة الدلالات وذلك عبر حالة الفيم  

لشواىد التي تحمل اشكال متنوعة الدلالات وترتقي ىذهِ الدلالة الجمالية الى مستوى الجمالية المرتبطة بذىنية الخزاف ومن خلال ا
الطبيعة التجريدية لمسطح الخزفي كما يشكل التصدع في السطح الخزفي منظومة من العلامات التي تحمل دلالات متنوعة وقد 

تصدع في الخزف المعاصر يؤشر حالة التحول يعطي التصدع طبيعة مممسية تظير دلالات القدم ويجد الباحث ان جماليات ال
 التقني في البحوث العممية والجمالية المرتبطة بالمنجز الخزفي .

كما شممت ىذهِ الدراسة انتاج الزجاج المتصدع بأستخدام الخامات المحمية من حيث الجسم الفخاري المصنوع من طينة  
( وتم صياغة خمطة الزجاج وفق قاعدة سيكر وبواقع اربعة خمطات NaClمحافظة بابل "المحاويل" والزجاج من الممح المحمي )

( كصاىر مكمل لقاعدة Pb3O4%( مع استخدام اوكسيد الرصاص )937% الى 7,37تتدرج فييا نسبة كموريد الصوديوم من )
 سيكر .
ي لقياس درجة الحرارة , اذج عمى الدولاب الخزاف وتم الحرق بواسطة الفرن الكيربائي ومقياس الكترونمنتم تشكيل ال 

( 7-7طبق الزجاج باستخدام مسدس الرش , وتم اعتماد جدول لموصول الى درجة الحرارة المطموبة . جاءت النتائج لمعيانات )
ذات سطح متصدع بشكل كبير جداً وعمى شكل شبكة دقيقة من التصدعات اما عمى مستوى طبقة الزجاج فمم تعطي نتائج جيدة 

( فكانت ذات تصدعات اقل من حيث حجم التصدع 4-,ة الصوديوم عمى حساب الرصاص اما النماذج )بسبب ارتفاع نسب
 وكذلك عمق الشق داخل التصدع أي ان زيادة نسبة الصوديوم تؤدي الى زيادة شبكة التصدعات .

Abstract 

This study included disclosure of the aesthetics of cracking through the technical data varied 

connotations , through the case of understanding the aesthetic associated with the mentality of a 

potter and by evidence that carry a variety of forms connotations and elevate the significance of 

the aesthetic to the level of nature abstract of the surface of the ceramic is also a cracking in the 

surface of ceramic system of signs that carry the variety gives indications of cracking nature Mch 

show signs of the foot and the researcher finds that the aesthetics of contemporary ceramics in 

cracking the case marks the transformation of scientific research in the technical and aesthetic 

associated Moundz ceramic  .  

This study also included the production of glass Rift using local materials where the body of the 

potter made from Tine province of Babylon " MAHAWEEL " glass of local salt (NaCl) was 

drafted in accordance with the mixture of glass and base Seker by four blends ranging proportion 

of sodium chloride ( 23.7 % to 9.7 % ) with the use of lead oxide (Pb3O4) Ksahir complementary 

to the base Seker  .  

Prototypes have been formed on a potter's wheel was burning by electric furnace and an electronic 

scale to measure the temperature , the glass plate using spray gun , the agenda was adopted to 

reach the desired temperature . The results of the Aaanat (1-2 ) with a cracked surface is very large 

and in the form of a network of minute cracks either at the level of the glass layer did not give 

good results because of the high proportion of sodium at the expense of either models lead (3-4 ) 
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with cracks were less in terms of size cracking as well as the depth of the notch inside any 

cracking that increasing the ratio of sodium lead to increased network faults .  

 مشكمة البحث :
ان فن الخزف جميل ومثيرر لماايرة الا ان عمميرة اداءه صرعبة مقارنرة برالفنون التشركيمية الاخررى فيرو فرن يجمرع برين فنري 
الرسررم والنحررت بالا ررافة الررى المتايرررات وطبيعررة التفرراعلات الترري تحصررل عنررد الحرررق والتررزجيج , ان ادخررال الاسررموب العممرري فرري 

العقمية والعممية لاستنباط الاساليب التي من خلاليا توجو الموارد المتاحة نحرو الاسرتفادة الفن يتطمب اظيار الامكانيات والقابميات 
 القصوى .
ان امكانيررات الخررزاف فرري معالجررة خاماتررو وتطويعيررا واظيررار صررفاتيا الايجابيررة بعررد وسرريمة تسرراعده عمررى تحقيررق ىدفررو  
 تتطور الا بالتجربة والممارسة . اجسام خزفية مختمفة وىذهِ الامكانية لا يمكن ان لإنتاجالنيائي 
الفنية ومعالجتيا وتشكيميا لا تعد ىدفاً في حرد  لأعمالوان امتلاك الخزاف الخبرة والميارة في استخدام الخامات المناسبة  

 ذاتيا وانما وسيمة لتحقيق الااية في عممو وىو الابتكار والابداع والتنظيم الجمالي .
ي متوافقة مرع قردرات الفنران فري اسرتخدام الخامرات المحميرة فري انتراج انرواع الخرزف المختمفرة ان روح الابداع والتجديد تأت 

ومنيررا خررزف )الزجرراج المتصرردع( وكممررا اسررتطاع الفنرران السرريطرة عمررى تطويررع الخامررات المسررتخدمة فرري انترراج العمررل الفنرري كممررا 
برداع ومرن التقنيرات الميمرة فري مجرال الخرزف ىري افصح بشكل دقيق عمى خبرات عممية وعممية جديردة تعكرس معنرى التطرور والا

تقنيررات " خررزف التررأثيرات الخاصررة" الررذي يشررمل عرردد مررن التقنيررات المختمفررة مررن حيررث طريقررة الانترراج والتررأثيرات المونيررة والجماليررة 
 الناتجة .
مميرة فرالخزف ىرو عمرم ان تقنية الزجاج المتصدع كمثيلاتيا من التقنيرات الاخررى فري عرالم الفخرار والخرزف ليرا حقرائق ع 

وفن . فن لما يتبعو مرن اشركال واجسرام والروان جميمرة وجذابرة وعمرم لانرو يت رمن تطبيرق خصرائص المعرادن والخامرات قبرل واثنراء 
وبعررد اجررراء عمميررات الحرررق . ان اليرردف مررن التقنيررات الخاصررة فرري مجررال الخررزف ىررو انترراج الرروان وتقنيررات جديرردة تخرردم الجانررب 

نرري . ويعتبررر الزجرراج المتصرردع مررن التقنيررات المررؤثرة جماليرراً فرري فررن الخررزف لكررن ىنالررك بعررض الصررعوبات فرري الجمررالي لمعمررل الف
يعتمد عمى طبيعة مكونات خمطة الزجاج فقط وانما عمى التوافق والاختلاف بين سطح الزجاج  انتاج ىذا النوع من الخزف لانو لا

 والجسم الفخاري .
الخامررات المحميررة  باسررتخدامبحررث فرري امكانيررة انترراج زجرراج متصرردع وبت رراد لرروني تقرردم تحرردد مشرركمة ال ومررن خررلال مررا 

 قيم جمالية وفنية . لإ فاءياطي جزء أو كل سطح القطعة الخزفية 
 وتتبمور مشكمة البحث في السؤال التالي :  

 ة وفنية ؟ىل يمكن الاستفادة من الخامات المحمية في انتاج زجاج متصدع وبت اد لوني لا فاء قيمة جمالي
 في  وء ذلك تحدد عنوان البحث في: 

 "جماليات التصدع في السطح الخزفي"
 اهمية البحث والحاجة اليه :

 الحصول عمى زجاج متصدع خامات محمية . . أ
 مدى استفادة الخزافين من العينة قيد الدراسة في الاغراض الفنية وبتكاليف زىيدة . . ب
 الدلالي في الخزف .اىمية الزجاج المتصدع في اثراء الجمالي و  . ت

 أهداف البحث :
 انتاج زجاج متصدع باستخدام الممح المحمي . . أ
 الكشف عمى جماليات الزجاج المتصدع . . ب
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 حدود البحث :
 يقتصر البحث عمى دراسة نوع واحد من الزجاج "القموي" . . أ
 يتم تطبيق الزجاج عمى طينة محافظة بابل "المحاويل" . . ث
 المواد الم افة : . ج

  NaClالممح المحمي  .7
 7SiOفمنت  .7
 Al2O3.2SiO2.2H2Oكأولين  .,
  SnO2اوكسيد القصدير  .4
 CoOاوكسيد الكوبمت  .5
 CuOاوكسيد النحاس  .6
 Fe2O3وكسيد الحديد  .7
  MnOاوكسيد المنانيز  .8
 pb3O4اوكسيد الرصاص   .9

 د. تم استخدام الفرن الكيربائي ومقياس الكتروني لقياس درجة الحرارة .
 ىر. حرق النماذج :

  م 7111الفخار  .7
 م 951الزجاج  .7

 الاطار النظري
 دور التقنية الجمالي في المنجز الخزفي

ان التقنيات محتوية لكل من الميارات الجمالية والنفعية أي الفنون والعموم التطبيقية وىي اوسع مجالًا من مفيوم  
"البراعة" في الفن والبراعة ىي احد عوامل الفن وىو يشير الى الميارات الاساسية في استخدام العدد والمواد الخاصة بكل فن 

الميارة قد توجد بصرف النظر عن القدرة الخلاقة او المخترعة او المعبرة, والبراعة في معين . وىو يشير الى الى السيولة او 
الخزف تت من سيولة استخدام دولاب الخزاف والعدد المستخدمة في عممية تنفيذ الزخارف , والمعرفة بالخطوات ال رورية في 

مافي المنتج من الميارات والنواحي الجمالية كما تشمل عممية السيطرة عمى نار الحرق اما التقنية في صنع قطعة خزفية تت من 
 .(67ص 7)القدرة عمى الاختراع ان وجدت في اعمال الفكر لايجاد ملامح زخرفية جديدة 

واكتساب مع ا افة  يمكن مطمقاً فصل التقنية عن أي منجز فني وخاصتاً فن الخزف اذ ىي عممية استباط لذلك لا 
المعارف الجديدة لمخروج بمنجزات خزفية فنية وما يميز الخزف المعاصر ىو تجاوزه لمشكل التقميدي لمبناء والتحول الى مداخل 
جديدة متطورة ومبتكرة جاءت نتيجة لاستحداث تقنيات مختمفة اثرت بشكل وا ح في المنجز الخزفي دفعت بالمادة الى صياغات 

, فكان ليا بعداً فكرياً ورمزياً وتعبيرياً بفعل الدور الكبير الذي تؤديو التقنيات في اظيار واستنطاق المديات الجمالية  جمالية جديدة
والتعبيرية لممادة , اذ ترتبط عممية الانجاز في المنجز التشكيمي بالقصدية الواعية فطرائق التشكيل واساليب التكوين ينباي ان 

حداث تحول في مممس او لون او شكل المنجز التشكيمي فالعمل الفني "ىو قدرة تحقيق نتيجة معينة ترتبط بقصدية لمفنان لا
 (7بطريقة ارادية متعمدة. شكل )
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781 

 
 (7شكل )

 
ان الطين الخام لن يخدم اىداف الخزاف في تحقيق رؤيا تقنية جمالية من دون اخ اعو لكثير من العمميات التقنية قبل  

لمنجز الخزفي فالطين يحتوي عمى كثير من الشوائب والاملاح التي قد لا تخدم العمل الخزفي كما يتم ا افة استخدامو لانتاج ا
بعض المواد لمحصول عمى صفات تتلائم مع التقنية المطموبة في انجاز العمل الخزفي وبما يتلائم مع نوع الخزف المستخدم 

ة تصير الشكل بل تتعدى ذلك كونيا وسيمة لاظيار صفات جمالية من خلال ودرجة الحرارة المطموبة ولم تعد مادة الطين ىي ماد
 ا افة مواد مع الطين لمحصول عمى مممس او لون مختمف .

ك انواع عديدة من زجاج الخزف يستخدميا الخزاف من خلال التعديلات التي يمر  بيا لمحصول عمى صفات ىنال 
الزجاج تبعاً لممركبات الداخمة في تكوينو وتعدد انواعو مثل زجاج الراكو انواع  باختلافجمالية خاصة عمى السطح الخزفي 

 ( وما تخمقو من تأثيرات جمالية خاصة .7والممح المتصدع شكل )
 

 
 (7شكل )
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ان الجمال في المنجز الخزفي يتحقق من خلال طرح فكرة معينة او اظيار روية جمالية في مادة ما من خلال السطح  
قد نلاحظ جمال المون في الخزف وىو يتحقق ببناء انظمة لونية عمى السطح الخزفي من خلال ظيور اتجاىات الخزفي . لذا ف

الفن الحديث التي تعد المون وتقنية اظياره من اىم القيم الجمالية في المنجز التشكيمي فقيمة المون لا تعتمد عمى خصائص 
 (.,ذلك عمى الطريقة التي و عت فييا شكل )وعلاقات العناصر التي تكونيا فحسب بل انيا تعتمد ك

 
 (,شكل)

ان نجاح تنفيذ الشكل الخزفي لم يتوقف عمى صلاحية المادة وتنفيذ الفعل التقني فحسب بل يجب اختيار الاسموب  
ا الخاصة في التقني المناسب لتشكيل المنجز الخزفي فمكل من الاشكال الخزفية اليندسية او المدورة وغيرىا من الاشكال اساليبي

التشكيل , اذ يميز اسموب التشكيل عمى الدولاب الفخاري بتنفيذ الاعمال الاسطوانية والكروية في حين تمتمك تقنية التشكيل باليد 
 (.4خصوصية كبيرة من خلال حرية الخزاف في تنفيذ المنجزات الخزفية عمى اختلاف اشكاليا واحجاميا شكل )

 

 
 (4شكل )
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لتصدع في الخزف المعاصر عمى معطيات تقنية متنوعة الدلالات وذلك عبرة حالة الفيم الجمالي تنطوي جماليات ا 
المرتبط بذىنية الخزاف وفقاً لمخبرة المتراكمة والمعرفة في تقنيات الخزف من خلال الممارسة والتجريب . فمتصدع يحمل في 

لافكار تقنياً من خلال طبيعة الاسموب المتبع في تطبيق الزجاج طياتو حالات متنوعة من الطرح التقني والفكري اذ يتم معالجة ا
 ( .5يترتب عميو من تشققات او تصدعات موجودة بشكل قصدي او بدون قصد شكل ) عمى سطح الجسم الخزفي وما

 

 
 (5شكل )

 
عمى المتمقي حالة من الجذب البصري والذي ينطوي عمى  ان طبيعة التشققات عمى السطح المتصدع غالباً ماتفرض 

قدر كبير من الاىمية بالنسبة الى طبيعة الناتج الجمالي ومايحممو من اثر عمى الذائقة الفنية , وتكون طببيعة التصدع بمثابة 
 اسموب تقني ياخذ ابعاداً متنوعة :

يشكل دلالة جمالية مح ة وترتقي ىذهِ الدلالة الجمالية الى مستوى من الارتباط  التصدع عمى سطح الخزفي بأعتباره .7
المباشر بما يعرف بالطبيعة التجريدية لمسطح الخزفي والذي يعتمد فكرة التصدع باعتبارىا فكرة اساسية ومييمنة عمى 

 (.6السطح الخزفي برمتو شكل )
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78, 

 
 (6شكل )

ره منظومة من العلامات التي تحمل دلالات متنوعة , وىذا الطابع العلاماتي يشكل التصدع عمى السطح الخزفي باعتبا .7
يرتبط مباشرتاً بما يؤكد المحتوى الفكري والبنائي بطبيعة الاشارات والرموز القصدية وغير القصدية التي تظير عمى 

 ( .7الجانب التقني شكل ) السطح الخزفي نتيجة التحكم التقني بطريقة التزجيج والمواد المستخدمة واليات اشتاال

 
 (7شكل )

يعطي التصدع طبيعة مممسية تظير دلالات القدم التي تعبر او ترمز الى مرحمة من المراحل الميمة وىذه الفكرة قد  .,
خاصية تشترك بيا اجناس الفن المختمفة وبالتحديد فن  باعتبارىانجد ليا صدى وا ح في المنجز الخزفي المعاصر 

اىتماماً وا حاً في طبيعة فحصو لمسطوح الفنية ذات التشققات والتي تنفذ بوسائل تقنية متنوعة الرسم الذي يظير 
كطريقة الحك والتحزيز وطريقة الرش والتقطير وغيرىا من التقنيات التي تلامس الطبيعة الجوىرية لحالة التصدع في 

 (.8سطوح الاعمال الفنية شكل )
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 "Croakle glaze" الزجاج المتصدع

 

وىرري طبقررة الزجرراج المحتويررة عمررى شرربك مررن كسررور دقيقررة وا ررحة فرري السررطح الخزفرري وتظيررر ىررذه التصرردعات عنرردما  
التصرردعات جماليررة عنرردما يررتم دلررك  وتكتسررب ىررذهِ ىررذه (*)(BGيكررون الزجرراج ذو تمرردد حررراري اعمررى مررن تمرردد الجسررم الفخرراري )

 7967)عرلام القطعة المزججة بمسحوق ناعم من اكاسريد التمروين حيرث تردخل ىرذهِ الاكاسريد فري التشرققات وتتفاعرل مرع طبقرة الزجراج 

 .(98ص
 ان الزجرراج الررذي يحترروي عمررى نسرربة عاليررة مررن الاكاسرريد ذات التمرردد الحررراري العررالي مثررل القمويررات . اوكسرريد الصرروديوم 

(Na2O( اوكسررريد البوتاسررريوم , )K2O( واوكسررريد الميثيررروم , )Li2O  تسررراعد كثيرررراً عمرررى ظيرررور التصررردع  رررمن الزجررراج الرررواط )
الحرارة مع زيادة نسبة الفمسبار مع الزجاج العالي الحرارة مقابل ذلك تقميل نسبة الاكاسيد ذات التمدد الحراري الواط  مثل اوكسيد 

 .(Hamer 1960 P153)( BaO( واوكسيد الباريوم )MgOمانسيوم )( واوكسيد الCaOالكالسيوم )
ان شررركل ونررروع التصررردعات يخ رررع لمتجربرررة الخاصرررة لمخرررزاف فررري تييئرررة خمطرررات الزجررراج وطبيعرررة المرررواد المسرررتخدمة  

دعات وخواصريا وكرذلك نروع الاطيران المطبررق عمييرا الزجراج وتمرك العوامررل تسراعد عمرى تقميرل او زيررادة نسربة التصردع فينالرك تصرر
 .(Dodde 1964 P74)دقيقة واسعة الانتشار في السطح الخزفي واخرى متباعدة قميمة وعميقة  

كما يمكرن انتراج الزجراج المتصردع بتقنيرة اخررى تعتمرد عمرى نروع اخرر مرن خرزف الترأثيرات الخاصرة وىرو خرزف )الراكرو(  
وع مررن الخررزف الراكررو مررن حيررث التقنيررة والمررواد حيررث يررتم اسررتخدام الزجرراج القمرروي برردل زجرراجي الرصرراص المسررتخدم فرري ىررذا النرر

الم ررافة الررى الطينررة لكررن مررع فررارق واحررد وىررو عرردم اسررتخدام اكاسرريد التمرروين ذات التررأثير المعرردني عنررد الاختررزال اذ يررتم اسررتخدام 
كرون النراتج ( لمحصول عمى زجاج بمون ابيض بعدما يرتم الحررق و الترزجيج برنفس اليرة الخرزف الراكرو ويSnO2اوكسيد القصدير )

خزف متصدع. القطعة الخزفية بمون ابيض والتصدع بمون اسود ناتج عن دخول الكاربون في التشققات وتفاعمو مع طبقة الزجاج 
 القريبة .
يمكن استخدام ىذهِ التقنية في انتاج الخزف متصدع برالوان اخررى وذلرك لقابميرة الاكاسريد التموينيرة عمرى الاخترزال عنرد  لا 

الحرررق بتقنيررة الراكررو ممررا يحررول جميررع الالرروان الررى المررون الاسررود او المعرردني فرري حالررة اوكسرريد النحرراس اذا يررتم اسررتخدام اوكسرريد 
 الاختزال البسيط . القصدير لقدرتو الكبيرة عمى مقاومة

 "GLAZE  FIT "تطابق الزجاج  
تعررد السرريمكا مررن اىررم المركبررات فرري انترراج الاعمررال الخزفيررة اذ يكررون احررد المركبررات الاساسررية فرري خمطررة الزجرراج ويحرردد 

( وىي درجة حرارة خارج حدود م7771طبيعة الزجاج ودرجة حرارتو وتعتبر السيمكا زجاج لوحدىا لو لا درجة انصيارىا العالية )
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عمل الخزاف كما تعتبر السيمكا عامل وميم ومؤثر فري الاطيران التري تحردد نروع الطينرة مرن حيرث امكانيرة الملائمرة لانتراج اجسرام 
 7988( ))الزمزمررري *)فخاريرررة وتوجرررد فررري الاطيررران ثلاثرررة انرررواع مرررن السررريمكا الكررروارتز و كرسرررتوبولايت "الصررروان" وتريرررد مايرررت " الرمرررل" 

 .(748ص
 

 
 . تريد مايت(C -.كرستوبولايتB -.الكواتز  A(  يبين طرق اتحاد الربعيات )7مخطط )

(HAMER .1975 . P267) 
 

( يو رح نقطرة الانقرلاب 7معينة ويرافق الانقلاب تمدد حرراري والمخطرط ) (*)ان لكل نوع من انواع السيمكا نقطة انقلاب 
 الكواتز والكرستوبولايت والتريدمايت .ومدى التمدد الحراري لكل نوع من 

 

 
 ( ييبن نقطة انقلاب والتمدد الحراري 7مخطط )  

HAMER .1975 . P272)) 
 

ان التمدد الحراري المصاحب لعممية الانقلاب ينعكس في حالة التبريد اي يحردث انكمراش فري حجرم السريمكا وىرذا التمردد  
الزجراج مرن حيرث التوافرق فري معراملات التمردد والاخرتلاف الرذي يرؤدي الرى عردم والتقمص يؤثر عمى طبيعة الطينة ومردى ملائمرة 

 .(Hamer 1975 P272) التطابق بين الجسم والزجاج 
مع السطح الفخراري مرن حيرث معامرل التمردد ويرتم  ان نظام تطابق الزجاج مقيد بقابمية الزجاج عمى تكوين تراكيب تتلائم 

الررتحكم فرري معامررل التمرردد مررن خررلال ا ررافة بعررض المررواد المسرراعدة عمررى زيررادة التمرردد او مررواد تعمررل عمررى تقميررل معامررل التمرردد 
 .)( يو ح ترتيب الاكاسيد المستخدمة في الخزف من حيث التمدد الحراري Hamer 1975 P27والمخطط )
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 كسيدالاو  التأثير 
 Na2O 

K2O 
CaO 
BaO 
PbO  
TiO2 
Li2O 
MgO 
Al2O3 
SiO 
B2O3 

 ( يبين ترتيب الاكاسيد من حيث التمدد الحراري ,مخطط )
 

 ان الارض من شرح تطابق الزجاج ىو التأكيد عمى ثلاث حالات لمزجاج والجسم:
 المطابقة . .7
 التصدع . .7
 التقشر . .,
 حيث سيتقمص الزجاج والجسم في تناغم ولن يتولد اجياد . (*)( B = G) المطابقة : .7
7( .G  B  فري ىرذهِ الحالرة سريختمف معامرل التمردد برين الجسرم والزجراج اذ ان معامرل تمردد الزجراج اكبرر مرن معامرل تمردد )

حرالتين الاولرى اذا كانرت الجسم لذلك لن يتقمص الجسم والزجاج بصورة متساوية . سوف ي اط الزجاج عمى الجسم وىنالرك 
 . ( يو ح ذلك 4و المخطط ) (7)طبقة ) الجسم _ زجاج( تتحمل الاجياد وسيتقوس الجسم واذا لم تتحمل سيتصدع الزجاج

 

 ( يبين عدم حدوث التطابق وحدوث التصدع 4مخطط )
(TAYLAR . 1963 . P79) 

 عالي التمدد

 واط  التمدد
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,( . G    B ىنرا سروف ي راط الجسرم عمرى الزجراج بسربب معامرل ) ( التمردد الاعمرى لمجسرم ويحردث التحردب اذا كانرت طبقرة

جسم _ زجاج ( قوية بما فيو الكفاية لمنع الانفصال واذا لم تتحمل طبقرة ) الجسرم _ زجراج ( الاجيراد سيتقشرر الزجراج مرن سرطح 
 ( يو ح ذلك  .5والمخطط ) (67ص ,797)كمال الدين الجسم الفخاري

 

 
 سم الخزفي "تقشر"( يبين عدم التطابق في الج5مخطط )

(TAYLAR . 1963 .P79 
 

 أكاسيد التموين في الخزف
ان مركبات التموين في الخزف عديدة وتتفاوت تمرك المركبرات بخواصريا المونيرة والتفاعميرة ممرا يحردد مجرالات اسرتخداميا  

حرررارة معينررة , سررتناول ادنرراه يسررتقر فرري درجررات  واىميررة الاعتمرراد عمييررا , وبع رريا حسرراس ودقيررق التفاعررل المرروني او متبخررر ولا
 الاكاسيد الاكثر شيوعاً في تموين زجاج الخزف .

 الحديد الاحمر      Fe2O3. اوكسيد الحديد                    1
                                      FeO     الحديد الاسود 

ة اوكسريد الحديررد لمزجراج القمرروي يعطري لررون اصررفر ان مركبرات الحديررد اكثرر مررواد التمروين انتشرراراً فري الطبيعررة ان ا رراف 
( اما مع زجاج الرصراص فالنراتج ىرو العسرمي والاحمرر ثرم غرامق مرن 5_7ويزداد صفرة باتجاه البني مع زيادة نسبة ا افتو من )

(,-5 ) (,8ص  7986)ديكرسون. 
 MnO. اوكسيد المنغنيز                  7

داكنررة تميررل الررى السررواد تعطرري المررون البنرري فرري زجرراج الرصرراص وفرري الزجرراج القمرروي تعطرري المررون الارجررواني وىررو  مررادة قيوائيررة
اوكسيد غير مستقر "طيرار" فري درجرات الحررارة العاليرة , يعطري نترائج جيردة فقرط فري حالرة التأكسرد امرا فري حالرة الاخترزال فتظيرر 

ا يسربب تمرف المرون , مرن الممكرن ان يعطري المرون البنفسرجي عنرد ا رافة عمى السطح بثور بثرور بسربب  رعف حالرة التأكسرد ممر
 ( Rhodes.155 P 1975)( 4_7" القوة التموينية للأوكسيد )CoOنسبة قميمة جداً من اوكسيد الكوبمت "

 CuO. اوكسيد النحاس                 3
            CuO                اوكسيد النحاس الاسود 

            Cu2O                اوكسيد النحاس الاحمر 
           CuCO3              كاربونات النحاس 
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مررن اوكسرريد النحرراس الررى زجرراج الرصرراص تمررنح الزجرراج لررون  7وىررو مررن اىررم اكاسرريد التمرروين فرري الخررزف ان ا ررافة 
, ان  8اخ رر داكرن ومرن الممكرن الحصرول عمرى لرون المعردن بزيرادة النسربة الرى  5لون اخ ر قروي , ,اخ ر خفيف 

تركيب الزجاج الذي يحتوي عمى الصوديوم والكالسيوم بنسب جيدة يتجو المون الى الشذري المزرق مع مراعاة تطبيق الزجاج عمى 
لنحرراس حالررة التفكرك والتبخررر ويمكررن ان يظيرر ا م7711( , عنررد رفررع درجرة الحرررارة فرروق SnO2بطانرة مررن اوكسرريد االقصردير )

يؤثر عمى القطع الاخرى المجاورة داخل الفررن . ان جرو الاحترراق الاختزالري لرو ترأثير شرديد عمرى  لرون اوكسريد النحراس الاخ رر 
ىررذا  يتحررول الررى بنرري ثررم برتقررالي معرردني ثررم احمررر يرراقوتي وصررولًا الررى المررون الاحمررر المعررروف لرردى الصررينين "برردم الثررور" ويعتمررد

 (Show 1960 P49التأثير عمى قوة الاختزال .)
 CoO. اوكسيد الكوبمت               4

يعررد اكثررر الاكاسرريد التموينيررة قرروة واسررتقراراً لونيرراً فرري زجرراج الخررزف وينررتج عنررو المررون الازرق النقرري فرري مختمررف ظررروف 
 7() Show- 135الازرق نقراء أكثرر القروة التموينيرة )" يمرنح الرون K2Oالحررق التأكسردية والاختزاليرة , ان وجرود البوتاسريوم "

1960 P53 ). 
 "SnO2. اوكسيد القصدير            "5

اعتمد القصدير منرذ القردم فري انتراج المرون الابريض النقري المتجرانس وسربب ذلرك ىرو  رعف اذابترو فري منصرير الزجراج 
( اف رل بيراض وسرطح معرتم اممرس نحصرل عميرو 71_5لتموينية )وىو من الاكاسيد ذات المقاومة لدرجات الحرارة العالية القوة ا
" بررأثر  رئيل جررداً او Cr2O3" ان وجررود اوكسريد الكرروم "B2O3عنرد ا رافة القصرردير الرى زجرراج يحتروي عمرى اوكسرريد البوريرك "

ير مرع جميرع بخار الكروم القريب من زجاج الخزف الممون بأوكسيد القصردير ممكرن ان ينرتج لرون زىرري , ي راف اوكسريد القصرد
 ( ص 7111الاكاسيد التموينية لمتخفيف من قيمتيا المونية . )البدري 

 إجراءات البحث
 النماذج الفخارية  .7

 نوع الطينة المستخدمة في البحث : . أ
 تم أختيار طينة محافظة بابل "المحاويل" وذلك:

 لانيا تن ج في درجات حرارة واطئة بما يتلائم مع الخزف المتصدع. .7
 لكون الزجاج المستخدم ىو واط  الحرارة.  .7
 كما تعتبر ىذهِ الطينة ىي الشائعة الاستخدام لدى الخزاف المحمي .  .,

 المواد غير المدنة الم افة الى الطين : . ب
 الرمل النيري "الاسود" : وذلك لانخفاض درجة حرارة انصياره وكذلك لكونو ذو معامل تمدد واط  . 

 ج. تح ير الطين :
 استخدام الطينة المحمية "المحاويل" والرمل المحمي وفق النسب التالية :تم  
 %81طين احمر          
 %71رمل "اسود"         

 ء. تييئة النماذج :
 تم تييئة الطينة بشكل لدن وبعد ان اصبحت جاىزة ثم تشكيل النماذج بواسطة الويل الكيربائي .

 ىر. تجفيف النماذج :    
النمرراذج الررى اليرروم التررالي وىرري ماطرراة بقطعررة مررن قمرراش وبعيررداً عررن أي تيررار ىرروائي بعررد ذلررك تركررت برردون غطرراء تركررت         

 وبعيداً عن أي تيار ىوائي الى أن جفت بشكل كامل .
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 و. حرق النماذج :    
 وحسب الجدول التالي : م7111( سم وبدرجة حرارة 1,×5,×5,تم حرق النماذج بفرن كيربائي قياس )

 خلال اربعة ساعات                  م 411من حرارة الارفة                    -
 خلال ثلاثة ساعات               م                        7111م 411من  -

 لكل ساعة   م 711أي بمعدل 
 تح ير خمطات الزجاج : .7

 

 أ. الزجاج الشفاف :
 الممح المحمي كصاىر في الزجاج . وباستخدامتم تح ير الزجاج الشفاف وفق قاعدة سيكر 

 (7خمطة )
 واط  الحرارة    7رررر  7
 شفاف   7ررر 71

             7 
  0.2=   مكاف  الألومينا = 
                   71     

% P.W. M.W. M.P. F. N. SiO2 Al2O3 Pb3O4 NaCl 
23.7 
23.5 
18.4 
34.2 
 ررررر

99.8 

66.6 
65.8 
51.6 
96 
 ررررر

280 

74 
658 
258 
60 

0.9 
0.1 
0.2 
1.6 

NaCl 
Pb3O4 

Al2O3.2SiO2.2H2O 
SiO2 

Sodium 
Chloride 

Lead Oxide 
Red 

Chine Clay 
Flint 

 
 

- 
- 

0.4 
1.6 

- 
- 

0.2 

- 
0.1 

0.9 

Name  =     N    )الاسم( 
Formula   =      F    )الصياة( 

Proportion of molecules  = M.P  )نسبة الجزيئات( 
Molecular weight  =MW  )الوزن الجزيئي( 

Proportion of weight  = PW   ئات في الوزن الجزيئي()نسبة الجزي 
 (7خمطة )

 واط  الحرارة   7رررر  7
 شفاف   7ررر 71

      7 
  0.2=   مكاف  الألومينا = 

     71 
 

 الحرارة 

 الشفافية

 الحرارة 

 الشفافية
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% P.W. M.W. M.P. F. N. SiO2 Al2O3 Pb3O4 NaCl 

17.4 
38.8 
15.2 
28.3 
 ررررر

99.7 

59.2 
131.6 
51.6 
96 
 ررررر

338.4 

74 
658 
258 
60 

0.8 
0.2 
0.2 
1.6 

NaCl 
Pb3O4 

Al2O3.2SiO2.2H2O 
SiO2 

Sodium 
Chloride 

Lead Oxide 
Red 

Chine Clay 
Flint 

 

- 
- 

0.4 
1.6 

- 
- 

0.2 

- 
0.2 

0.8 

 
 (,خمطة )

 واط  الحرارة   7رررر  7
 شفاف   7ررر 71

     7 
  0.2=   مكاف  الألومينا = 

  71  
% P.W. M.W. M.P. F. N. SiO2 Al2O3 Pb3O4 NaCl 
13 

49.7 
13 

24.1 
 ررررر

99.8 

51.8 
197.4 
51.6 
96 
 ررررر

396.8 

74 
658 
258 
60 

0.7 
0., 
0.2 
1.6 

NaCl 
Pb3O4 

Al2O3.2SiO2.2H2O 
SiO2 

Sodium 
Chloride 

Lead Oxide 
Red 

Chine Clay 
Flint 

 
 

- 
- 

0.4 
1.6 

- 
- 

0.2 

- 
0., 

0.7 

 (4خمطة )
 واط  الحرارة   7رررر  7
 شفاف  7ررر 71

     7   
  0.2=   مكاف  الألومينا = 

   71 
 
 
 
 

 الحرارة 

 الشفافية

 الحرارة 

 الشفافية

 الشفافية الشفافية
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% P.W. M.W. M.P. F. N. SiO2 Al2O3 Pb3O4 NaCl 
9.7 
57.8 
11.3 
21 
 ررررر

99.8 

44.4 
263.2 
51.6 
96 
 ررررر

455.2 

74 
658 
258 
60 

0.6 
0.4 
0.2 
1.6 

NaCl 
Pb3O4 

Al2O3.2SiO2.2H2O 
SiO2 

Sodium 
Chloride 

Lead Oxide 
Red 

Chine Clay 
Flint 

 
 

- 
- 

0.4 
1.6 

- 
- 

0.2 

- 
0.4 

0.6 

 ب. خمطات الزجاج الممون :
 الزجاج لانتاج زجاج بمون ازرق . ( لجميع وصفاتCoO% اوكسيد الكوبمت )7. يتم ا افة 7
 ( لانتاج زجاج بمون ابيض .4جاج )( لوصفو الز SnO2% من اوكسيد القصدير )71. تم ا افة 7    
 .  تطبيق الزجاج :,

 ( .Spray Gunتم تطبيق الرائب الزجاجي عمى الاجسام الفخارية بواسطة مسدس الرش )
 . برنامج الحرق :4

تم و رع النمراذج داخرل الفررن لاجرراء عمميرة الحررق ولاررض التاكرد مرن تبخرر المراء الناقرل لمرائرب الزجراجي يرتم تسرخين 
 م  بعدىا يتم رفع درجة الحرارة بشكل تدريجي وحسب الجدول الاتي: 751الفرن لمدة ساعة واحدة لدرجة حرارة 

 م            ساعتان  411م                      751
 م            ساعة واحدة  611م                      411
 م            ساعة واحدة  811م                      611
 نصف ساعة       م       911م                      811

 . عممية تبريد النماذج المزججة :5
بعد الوصول الى درجة حرارة الن ج يترك الفرن لكي يبرد مع ترك تحة المراقبة وفتحة التيوية مفتوحتران وذلرك للاسرراع 
في عممية التبريد مما يساعد عمى حدوث عممية الاجياد في طبقة الزجاج , وتم اخراج القطع الخزفيرة مرن الفررن عنرد نرزول درجرة 

 ث التشققات وبشكل ممحوظ.عمى حدو  م مما ساعد 711الحرارة الى 
 .تموين التصدعات :6

بعد ان تم طلاء النمراذج الفخاريرة بطبقرة الزجراج يرتم الان اجرراء عمميرة طرلاء التشرققات الناتجرة فري طبقرة الزجراج وذلرك 
داخرل من خلال عمل مستحمب من الزجاج الابيض , حيث يتم دلك القطعة الخزفية بواسطة المستحمب . يتم ادخال رائب الزجاج 

حيررث  م811التصرردعات بعررد ذلررك يررتم اعررادة القطعررة الخزفيررة الررى الفرررن وبررنفس برنررامج الحرررق السررابق وصررولًا الررى درجررة حرررارة 
 يحدث تداخل  وانصيار بين طبقة الزجاج وزجاج التصدع الم اف بعدىا يتم ترك الفرن لكي يبرد وبشكل تدريجي .
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 التطبيق وفحوصاتيا( ونوع  7جدول  يبين نتائج العينة ) 

 

 
 

 
 
 

 الفحوصات 
 مجير  وئي

 

 
 

شد  (,كثافة)غم/سم مممس
 (,سطحي)داين/سم

 (Hvصلادة)

1.066 2.82 306.05 503 
 
 

 (51نتائج التحميل الموني لمعينة )

b)) a)) L)) 
,1- 7 76 
 

 
 

 

 

 

 

L.b)) L.a))  
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L.a.b))   
 

 
 

  

 ( ونوع التطبيق وفحوصاتيا 7نتائج العينة ) جدول  يبين 

 

 
 

 
 
 

 الفحوصات 
 مجير  وئي

 

 
 

 (Hvصلادة) (,شد سطحي)داين/سم (,كثافة)غم/سم مممس
0.725 2.80 304.25 578.2 

 
 

 (74نتائج التحميل الموني لمعينة )

b)) a)) L)) 
,7- 76 9 
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L.b)) L.a))  
 
 

 

 
 

 

 

 

L.a.b))   
 

 
 

  

 
 ( ونوع التطبيق وفحوصاتيا ,جدول  يبين نتائج العينة ) 

 

 

 
 
 

 الفحوصات 
 مجير  وئي

 

 
 

 (Hvصلادة) (,شد سطحي)داين/سم (,كثافة)غم/سم مممس
0.768 2.90 311.9 537 

 
 (41نتائج التحميل الموني لمعينة )
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 (Hvصلادة) (,شد سطحي)داين/سم (,كثافة)غم/سم مممس

0.587 2.83 306.8 566 

 (28نتائج التحميل الموني لمعينة )
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 . الفحص الميكروسكوبي : 
أُستُخدِمَ المايكروسكوب لفحص عينات البحث لمتعرف عمى محتوى طبقة الزجاج وتأثيرىا عمى النتائج المونية من حيث : تم إجراء 

 ىذا الفحص في كمية اليندسة / قسم الكيروكيميائي
 TRMOCULAR METALLRGICAL MICROSCOPEاسم الجياز :  -
 BEAM mm71 (2003)الموديل     :  -
 ( X 500بقوة تكبيرية مقدارىا ) -

 . فحص المممس : 
أُجري فحص المممس في )كمية اليندسة / قسم المعادن(, باستخدام جياز )فحص المممس(, ويعتمد ىذا الجياز في عممو 

(, 1.16تم تصفير الجياز بموجبو ويكون ىذا الموح مرافق لمجياز, ليعطي قراءة مقدارىا )عمى و ع نموذج من لوح زجاجي ي
وىي تمثل المممس القياسي الوسطي لمنعومة, بعدىا تم رفع الموح الزجاجي القياسي ويو ع مكانو النموذج المراد اختبار درجة 

( عمى L.E.Dق القراءة لمنموذج مع شاشة )نعومتو, ويتم ذلك من خلال متحسس عمى شكل إصبع صاير يخرج من صندو 
 سطح الصندوق تو ح القراءة والتي تعتمد عمى حركة المتحسس عمى سطح العينة. 

 Hand - held  Roughness – testerاسم الجياز :  -
  TR 200الموديل     : -
-  

  
 ( جياز فحص المممس7( جياز الميكروسكوب                          شكل )7شكل )

 . فحص الصلادة : 
أُجري الفحص في )كمية ىندسة المواد / قسم المواد اللامعدنية( لمعرفة مدى تأثير إ افة تراكيب الاكاسيد وحسب 

 النسب الوزنية عمى صلادة زجاج الخزف القموي من حيث تحمل الاجيادات الخارجية. 
 سم(.  1راءات تبعد القراءة عن الأخرى )ثانية(, وقد أخذت ثلاث ق 15نيوتن( لمدة ) 9.8سمطة حمل مقداره  )
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  Digital Micro Vickers Hardness Testerاسم الجياز   :  -
  TH.717الموديل       :  -
 ( gf 1000 =نيوتن     (9.8مقدار الحمل :  -
 ثانية(  (15الزمن         :   -
   (X 200)قوة التكبير   :  -
 فحص غير إتلافي  -

 
 ( جياز فحص الصلادة,شكل )

 :نتائج الانصيارية  -
 المرواد نسرب فري الاخرتلاف مرن النراتج الزجراج طبقرة وسرمك الانصريار درجرة فري اخرتلاف وجود النماذج خلال من نلاحظ

 تكرون عردم( 1) رقرم النمروذج فري نلاحرظ.  المتكرون الزجاج طبقة وسُمك نوع في كبير بشكل اثر مما الفورممة صياغة في الداخمة
 الرى نسربتو وصرمت حيرث كبيرر بشركل الصروديوم كموريرد نسربة لارتفراع وذلرك الطبقرة وسُرمك المممرس حيرث مرن مناسربة زجراج طبقة
 المركبرات مرن الصروديوم يعتبرر اذ جرداً  كبيرر نسربة وىري الناتجرة المئوية النسب حسب%( 2332) والى سيكر قاعدة حسب( 030)

 نسبة حساب وعمى( 4Pb3O) لمزجاج المكونة القواعد حساب عمى نسبتو زيادة لذلك لمزجاج المكونة المركبات من وليس الصاىرة
 (.1) رقم العينة في الزجاج طبقة نوع عمى كبير بشكل اثرت العوامل تمك جميع.  الحرارة واط  الزجاج لكون( SiO2) السيمكا

 مجمرررل مرررن%( 1234) والررى سررريكر قاعرردة حسرررب( 030) الرررى الصرروديوم مركرررب نسرربة انخفررراض فرررأن( 2) العينررة فررري امررا
( 1) الناتج ليكون سيكر قاعدة وحسب الصوديوم لنسبة المكمل( 032) الى( 4Pb3O)  الرصاص اوكسيد نسبة ارتفاع مع الخمطة
 الصوديوم كموريد نسبة انخفاض مقابل الرصاص اوكسيد نسبة وبارتفاع السابقة العينة من اف ل زجاج طبقة تكوين الى ذلك ادى
 فكانرت( 4) رقرم العينرة امرا( 3) رقرم العينرة فري ومتجرانس جيرد انصريار الزجاج طبقة حيث من اف ل النتائج جاءت%( 13) الى
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 نسرربة ارتفرراع مقابررل%( 032) الررى( NaCl) الصرروديوم كموريررد نسرربة انخفرراض بسسررب وذلررك الانصرريارية نتررائج حيررث مررن الاف ررل
 %(.5230) الى لمزجاج المكون الرصاص اوكسيد

 :نتائج التصدع  -
 الزجاج التمدد معامل كان اذا وتحديداً  الزجاج وطبقة الفخاري الجسم بين التمدد معامل في اختلاف من الناتج التصدع ان

 تعمرل التري المرواد بعرض ا رافة خرلال مرن ترتم الزجراج طبقرة فري التمردد معامرل زيرادة ان , الفخراري الجسرم تمردد معامرل من اكبر
 فرري تمرردد معامررل اعمررى يعتبرر اذ( Na) الصرروديوم ىررو الزجرراج خمطرات فرري المسررتخدمة المررواد ىررذهِ  واىرم التمرردد معامررل زيررادة عمرى
 ترم( . NaCl) الصروديوم كموريرد ىرو الصروديوم مركبرات احرد اسرتخدام ترم لرذلك الزجراج فورممة صياغة في الداخمة الاكاسيد جميع

 الصرروديوم كموريررد( 030. )الرصرراص واوكسرريد الصرروديوم مركررب بررين سرريكر قاعرردة وفررق الخمطررة  ررمن الصرروديوم نسرربة احتسرراب
 في اما التصدعات حجم حيث من ودقيق جداً  عالي تصدع ذو النموذج نجد لذلك( 1) رقم الخمطة في الرصاص اوكسيد( 031)و

 تقميرل عمرى ويعمرل قميرل تمردد ذو يعتبرر الرذي الرصراص اوكسريد نسربة ارتفراع مرع الصروديوم كموريرد نسربة وبانخفراض( 2) الخمطة
 شررق حجررم حيررث مررن واصررار المسرراحة حيررث مررن اكبررر اصرربح التصرردعات حجررم ان نجررد الخزفرري الجسررم سررطح فرري التصرردعات
 صرعوبة اكثرر الشرقوق داخرل الزجراج دخرول عمميرة اصربحت اذ التصردعات التموين عممية خلال من ذلك ملاحظة ويمكن التصدع
 الصرروديوم كموريررد نسرربة انخفرراض ان.  السررابقة والنتررائج الاسررباب بررين توافررق نجررد( 3) رقررم الخمطررة فرري و رروحاً  اكثررر ذلررك ونجررد
 مررن التصرردع نسرربة انخفرراض نلاحررظ أذ التصرردع نتررائج فرري كبيررر بشرركل اثررر( 4) رقررم الخمطررة فرري الرصرراص اوكسرريد نسرربة وارتفرراع
 مررع الزجرراج طبقررة حيررث مررن الاف ررل يعتبررر( 4) رقررم النمرروذج ان التصرردع حجررم حيررث ومررن الخزفرري السررطح فرري الانتشررار حيررث

 .قميمة لكن وا حة تصدعات
 النتائج : .7
 نتائج الكشف عن جماليات الزجاج المتصدع: . أ
ان تقنية التصدع لا تنحبس  من نطاق التنفيذ التقني العممي بل ىنالك بعد فكري وجمالي من خلال ادخال ىذهِ التقنية  .7

 في خمق تباين مممسي عمى مستوى الرؤية .
اييامياً من خلال الاييام البصري الذي تمنحو تقنية التصدع بعين المتمقي مما تشعره لقد خمقت تقنية التصدع بعداً  .7

 بعممية التكسر التي تقع  من نطاق الرؤية البصرية فقط .
 استثمار تمك التقنية في تجسيد نماذج تحاكي القطع الاثرية الذي يصيبيا فعل التيشيم . .,
 نتائج الجانب التقني:  . ب
 ( في انتاج الزجاج المتصدع .NaClالممح المحمي )من الممكن استخدام  .7
ان الفرق في معامل التمدد لخمطات الزجاج والجسم الفخاري كانت مناسبة من حيث انتاج تصدعات تلائم ىذا النوع  .7

 من الخزف .
 ( كانت ىي الاف ل من حيث طبقة الزجاج ونتائج الانصيارية .4-,النماذج ) .,
 من حيث التصدعات .( كانت ىي الاف ل 7-7النماذج ) .4
 الاستنتاجات : .7
ان استخدام كموريد الصوديوم بنسب عالية ساعد عمى زيادة التصدعات لكنو اثر عمى نوعية الزجاج من حيث  .7

 الانصيارية .
 ان الاختلاف في نوع التصدعات ناتج من اختلاف نسبة ا افة كموريد الصوديوم . .7
ن الزجاج لكنو قممة من حجم التصدعات كما في الخمطة رقم ان ا افة اوكسيد الرصاص ساعد عمى تكوين طبقة م .,

(4.) 
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 . التوصيات :,
 يوصي الباحث بر :    
 استخدام الزجاج بشكل جاىز وليس خام الحصول عمى نتائج اف ل من حيث الانصيارية . .7
لمحصول °( م711القطع الخزفية بدرجة حرارة اعمى من ) تعديل مواصفات الطينة من حيث الصدمة الحرارية لاخراج .7

 عمى تصدعات اف ل .
 .المقترحات :4
 ( كمصدر لمصوديوم .Na2O Al2O3 6SiO2دراسة امكانية استخدام الفمسبار صوديوم ) .7
 انتاج الزجاج المتصدع بدرجة حرارة متوسطة او عالية . .7

 المصادر
 .7691الوصريت ,  , لاًجى 2علام , هحوذ علام : علن الخسف , ج -

 .7611السهسهي , هعتصن عبذ الله : تنٌىلىجيا السيراهيل , هنتبت طرابلس , ليبيا ,  -

 .  7611, هذيريت النتب والوطبىعاث , حلب , 7علي , مواه الذيي : علن السيراهيل , جاهعت حلب , مليت العلىم ,ط -

ارة الثقافت والاعلام , دار الشؤوى الثقافيت , بغذاد , , وز 7دينرسىى , جىى : صٌاعت الخسف , تر: هاشن الهٌذاوي , ط -

7619 . 

  .2222,  7البذري , علي صالح : التقٌياث العلويت لفي الخسف , جاهعت اليرهىك , ط -

 المصادر بالمغة الانكميزية 
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