
International Design Journal, Volume 4, issue 4 Technical issues 
  

193 
 

  المتبعة لحریق الطلاء الزجاجي البلوري  الحریقنظم زجاجي بلوري بدون  طلاءالحصول على 
Obtain Crystalline Glaze Without Fire Systems Followed to Fire The Crystalline Glaze  

 
  

  أ.م.د / سعید عبد الغفار العناني
  جامعة طنطا  –النوعیة قسم التربیة الفنیة كلیة التربیة  –أستاذ الخزف المساعد 

  د / ماھر حسین عراقیب
  كلیة التربیة جامعة عین شمس  –دكتوراه الفلسفة في التربیة الفنیة تخصص الخزف 

 
  ملخص البحث :

یعد الطلاء الزجاجي البلوري من الطلاءات الخاصة وأحد أنواع الطلاءات الزجاجیة التي تتمتع بحس جمالي وھو منتشر في أوروبا 
ولكنھ غیر منتشر بكثرة في مصر بسبب عدم توافر الأفران المتطورة من حیث التحكم الجید في معدل التسخین ، والصینوأمریكا 

الطلاء الزجاجي البلوري من الطلاءات التي تعتمد على العدید من العملیات الحراریة التي تتطلب تثبیت الحرارة و والتثبیت والتبرید.
ل والصعود بالحرارة والتثبیت عدة مرات ثم التبرید البطيء لكي تسمح لنمو البلورات داخل الشبكة درجة مئویة ثم النزو 1270عند 

  الزجاجیة داخل الطلاء الزجاجي.
ویصعب الحصول على الطلاء الزجاجي البلوري وفق الإمكانات المتاحة في مصر لأنھ یحتاج الى نظام حریق خاص ویتطلب الأمر 

ً ومدة طویلة للتبریدالعدید من العملیات الحرار ً وصعودا كما جاء تساؤل البحث . یة المعقدة كما تحتاج الى دوائر تثبیت الحرارة  نزولا
 – 1100كیفیة الحصول على طلاء زجاجي بلوري بدون نظم الحریق المتبعة لحریق الطلاء الزجاجي البلوري في درجة حرارة عن 

  درجة مئویة ؟ 1150
الطلاء الزجاجي البلوري ونظریة تفسیر التبلور الزجاجي مع كیفیة حریق ھذا النوع من الطلاء ونظم تناول البحث الحالي ماھیة و

كما ھدف البحث الى امكانیة الحصول على الطلاء الزجاجي البلوري بدون نظم حریق في مدى . الحریق مع دوائر التثبیت والتبرید
  لمحلیة المتاحة .ووفق الإمكانات والخامات ا ) م◦1150 – م◦1100حراري (

كما اتبع البحث المنھج التجریبي وذلك باجراء تجارب خاصة حول تركیبات أولیة للحصول على قواعد للطلاء الزجاجي البلوري 
  تناسب الأفران المحلیة مع تلوینھا بأحد الأكاسید المعدنیة أو بعدة أكاسید للحصول على ألوان خاصة بالبلورات .

لتناسب الظروف ) الكوارتز، الزنك(قاعدتین للطلاء الزجاجي بالخامات المحلیة مضاف الیھا مواد التبلور قامت التجربة على أساس 
، بیكربونات الصودیوم، القاعدة الأولى : (البوراكس، والإمكانات المحلیة وتم استخدام الخامات الآتیة في تركیب القاعدتین وھم

، كربونات بوتاسیوم، القاعدة الثانیة : (كربونات صودیومو ، زنك)كوارتز، ريكاولین مص، فلسبار صودیومي، كربونات كالسیوم
  زنك) .، كوارتز، دلومیت، كاولین مصري

كما توصل البحث إلى العدید من النتائج التي ظھرت فیھا تشكیلات جمالیة للطلاء الزجاجي البلوري مطبقة على العدید من الأواني 
بعد التجربة العملیة للبحث أمكن الحصول على طلاء كما امكن . سم 40 – 30امھا ما بین المصنعة من البورسلین تراوحت احج

  درجة مئویة .) 1150 – 1100(زجاجي بلوري بدون نظم حریق معقدة تناسب الأفران المحلیة في درجة حرارة 
 Keywordsكلمات مرجعیة : 

نظام ، Crystallization System نظام التبلور ، Firing Systemنظم الحریق ،  Crystalline Glazeالطلاء الزجاجي البلوري
    . Colored metal oxides الأكاسید المعدنیة الملونة ،  Cooling & Holding  System التبرید والتثبیت  

  
  تمھید 

الطلاء الزجاجي ھѧو عملیѧھ حراریѧة كیمیائیѧة یغطѧى فیھѧا سѧطح 
تعمѧل علѧى سѧد  ،الجسѧم الخزفѧي بطبقѧة زجاجیѧة جیѧدة الالتصѧاق

 ً مسام سطح الجسم وتجعلھ سھل التنظیف وتكسѧبھ نعومѧة ولمعانѧا
 ً وتسمى الطبقة الزجاجیة بطبقة الطلاء الزجاجي والمادة ، ورونقا

  . الناتجة بمادة الطلاء
وسѧѧѧطح الطѧѧѧلاء عبѧѧѧارة عѧѧѧن طبقѧѧѧة مѧѧѧن الزجѧѧѧاج أو البلѧѧѧورات 

وھى خلیط من عدة مѧواد ، الزجاجیة تغطى سطح الجسم الخزفي
وزن وتضاف بعضھا إلى البعض بنسب معینة , وتضاف كѧلا , ت

الزجѧاجي أيً  الطѧلاءمنھا لفائدة معینة , وكلھا ترمى إلى تكѧوین 
  كان نوعھ .

  خلفیة المشكلة :
إن مصطلح الطلاء البلوري یظھر حیث توجد البلورات المستقلة 

والواضѧѧѧѧحة التѧѧѧѧي یمكѧѧѧѧن أن تتضѧѧѧѧح وتѧѧѧѧرى بѧѧѧѧالعین المجѧѧѧѧردة  
نѧѧوع مѧѧن الطѧѧلاءات الزجاجیѧѧة  یكѧѧون صѧѧعب والزخرفѧѧة بھѧѧذا ال

ً لكنѧھ یسѧتخدم فقѧط فѧي  التحكم فیھ ولذلك لا یستخدم بكثرة تجاریѧا
لأنھا تحتѧاج لسѧبع عملیѧات مرحلیѧھ للحصѧول علیѧة ، الحقل الفني

  وھي كالآتي :
  یطبق بطبقة سمیكة على السطح الفخاري . -1

 1270ینضج الطѧلاء عنѧد درجѧة حѧرارة عالیѧة تصѧل إلѧى  -2
  ة .درجة مئوی

  . التبرید المفاجئ -3
  الارتفاع في درجات الحرارة. -4
  وتثبیتھا لمدة تتراوح من ساعة واحدة إلى خمس ساعات . -5
  . التبرید فجأة أو تبرید بطئ -6
الارتفاع بالحرارة مرة أخѧرى والتثبیѧت ثѧم الغلѧق والتبریѧد  -7

  . البطيء
كѧѧل ھѧѧذه مجموعѧѧة عملیѧѧات حراریѧѧة معقѧѧدة جمیعھѧѧا تشѧѧترك فѧѧي 

  . ء البلوريالحصول على الطلا
ویصѧѧل حریѧѧق الطѧѧلاء الزجѧѧاجي البلѧѧوري إلѧѧى درجѧѧة حѧѧѧرارة 

1270º م . مѧة ونظѧرارة عالیѧة حѧوھذا متاح في أفران ذات درج
، إلكترونیة تتحكم في تثبیت درجات الحرارة ونزولھѧا وارتفاعھѧا

ً بأن ذلك غیر متاح في الأفران المحلیة المنتشѧرة فѧي معظѧم  علما
  عام .كلیات الفنون والتعلیم ال

الدراسات إلى صعوبة الحصѧول علѧى الطѧلاء عدد من  كما أشار
الزجاجي البلوري بدون نظام حریق متبع والذي یقوم على مѧدى 
طویѧل لمѧدة الحریѧق مѧع التثبیѧѧت كمѧا تتضѧمن النѧزول والصѧѧعود 

  بدرجات الحرارة والتثبیت علیھا عدة مرات .
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ѧوري فѧاجي بلѧلاء زجѧى طѧول علѧعوبة الحصѧي لذا كان من الص
درجѧѧة حѧѧرارة تناسѧѧب الأفѧѧران المحلیѧѧة التѧѧي لا یوجѧѧد بھѧѧا نظѧѧام 
متطѧѧور للѧѧتحكم فѧѧي الحѧѧرارة بجانѧѧب عѧѧدم جاھزیتھѧѧا للوصѧѧول 

مما أدي الى قلة الأبحاث والفنѧانین الѧذین ، لدرجات حرارة عالیة
  ینتجون الطلاء الزجاجي البلوري في مصر .

  مشكلة البحث الحالي :
  لسؤال التالي :اتتلخص مشكلة البحث الحالي في 

كیفیة الحصول علѧى طѧلاء زجѧاجي بلѧوري بѧدون اسѧتخدام نظѧم 
حریق متبعة لحریق الطلاء الزجاجي البلوري في درجѧة حѧرارة 

  درجة مئویة ؟ 1150 – 1100
  ھدف البحث :

یھѧѧѧدف البحѧѧѧث الحѧѧѧالي إلѧѧѧى الحصѧѧѧول علѧѧѧى الطѧѧѧلاء الزجѧѧѧاجي 
  البلوري بدون استخدام نظم الحریق .

  أھمیة البحث :
حѧѧѧة الفرصѧѧѧة أمѧѧѧام البѧѧѧاحثین للحصѧѧѧول علѧѧѧى الطѧѧѧلاء إتا -1

 الزجاجي البلوري وفق الإمكانات المتاحة للحریق .
توفیر الوقت والجھد والتكѧالیف علѧى البѧاحثین بتقلیѧل زمѧن  -2

 الحصول على الطلاء الزجاجي البلوري .
  فروض البحث : 

یفتѧرض البحѧث الحѧالي إمكانیѧة الحصѧول علѧى طѧѧلاء 
  دام أي نظام حریق .زجاجي بلوري بدون استخ

  حدود البحث :
یقتصѧѧر البحѧѧث الحѧѧالي فѧѧي الحصѧѧول علѧѧى طѧѧلاء زجѧѧاجي  -1

  م º 1200 – 1100بلوري في مدى حراري مابین 
یتم تطبیق نتائج البحث الحالي على الطینة الأسوانیة وطینة  -2

  البورسلین .
 مقدمة عن الطلاء الزجاجي البلوري :  
لبلѧوري واحѧد مѧن أكثѧر إن الابتكار في عمѧل الطѧلاء الزجѧاجي ا

وألѧѧوان البلѧѧورات تجعѧѧل العѧѧین تنسѧѧاب فѧѧوق ، التحѧѧدیات صѧѧعوبة
القطعة والبلورات تكون فریدة من نوعھا وتثیر الأحاسیس عندما 
تنتج من خѧلال تركیѧب طلائѧي خѧاص وتحكѧم حѧریص دقیѧق فѧي 
عملیة الحریق والبطء في دائرة التبرید لكي تسمح بتوزیع الطلاء 

  كل البلورات .وانتشاره ولكي تتش
   تعریف البلورة :

البلورة ھي جسم متجانس محاط بعѧدة أوجѧھ مسѧطحة ذات زوایѧا 
میѧѧل مختلفѧѧة لھѧѧا نظѧѧام معѧѧین یتصѧѧف بѧѧالتكرار والتماثѧѧل والنѧѧواة 
الأساسیة للبلورة وحدة جزئیة مفѧردة داخѧل شѧبكة فراغیѧة مكونѧة 
مѧن ذرات ذات نظѧѧام ثلاثѧѧي الأبعѧاد وتѧѧرتبط الوحѧѧدات وتتجѧѧاذب 

تھѧѧѧا عѧѧѧن طریѧѧѧق شѧѧѧحناتھا الكھربائیѧѧѧة وتكѧѧѧون مجموعѧѧѧات جزئیا
جزئیѧѧة معقѧѧدة تشѧѧكل الخلیѧѧة والتѧѧي تغیѧѧر الوحѧѧدة البنائیѧѧة الأولیѧѧة 
للتركیѧѧب الكلѧѧي وتتكѧѧون البلѧѧورة بتجمѧѧع مجموعѧѧات عدیѧѧدة مѧѧن 

  ). 91، ص5( الوحدات البنائیة الأولیة أي الخلایا
 ً ً خاصا ً ھندسیا بتوزیѧع والبلورة ھي كل مادة صلبة مشكلة تشكیلا

والمواد المتبلورة تنصھر ، منظم للذرات أو الجزیئات المكونة لھا
  .) 126ص ، 1(في درجات حرارة ثابتة 

والتركیѧѧب الѧѧداخلي لكѧѧل الخامѧѧات الخزفیѧѧة لѧѧھ تنظیمѧѧات متناسѧѧقة 
تتنوع نماذجھا البلوریة من الشدید التماثل إلى عدیمѧة التماثѧل أي 

لخزفیѧة عمومѧا معقѧدة وبلѧورات الخامѧات ا، لیس لھا شѧكل تبلѧور
عѧѧن البلѧѧورات المعدنیѧѧة لأنھѧѧا عبѧѧارة عѧѧن كمیѧѧات معدنیѧѧة وغیѧѧر 
معدنیة یتداخل فیھا تنوعات عدیدة من الأنظمة البلوریѧة وبالتѧالي 

  . الأشكال البلوریة
  ماھیة البلورة الزجاجیة :

تعني كلمة طلاء مبلور أنھ طلاء تبلور أثناء التبرید أي انھ إذا لم 
ات ھذه النوعیة من الطلاءات مѧادة تسѧاعد علѧي یتواجد في مكون

إحداث التبلѧور فѧإن السѧیلیكا الداخلѧة فѧي مكونѧات الطѧلاء سѧوف 

تشѧѧكل بلѧѧورات دقیقѧѧة تشѧѧبھ الخطѧѧوط علѧѧي السѧѧطح وعنѧѧد إضѧѧافة 
فѧالطلاء ، كمیة كبیѧرة مѧن أكسѧید الزنѧك ننشѧط مѧن إعѧادة التبلѧور

ѧѧѧن تنمѧѧѧورات ولكѧѧѧن البلѧѧѧھ مѧѧѧون ذاتѧѧѧوري لا یتكѧѧѧاجي البلѧѧѧو الزج
البلورات داخل التركیب الأساسي للطلاءات السائلة وتسمي تلѧك 

  .) 14ص، 6(العملیة بإعادة التبلور 
ھѧو طѧلاء بѧراق   Crystal glaze الطѧلاء الزجѧاجي البلѧوري

بلوري یوجد في طبقة رقیقة من الطلاء الذي یحتوي علي بعѧض 
ѧرة مѧة وكثѧن المعادن مثل الزنك أو التیتانیوم مع الصواھر القلوی

السیلیكا ویعتمد البریق علي التبرید السریع الذي یحѧدث بلѧورات 
ً فقد تصبح البلورات كبیرة  ، 2(صغیرة وأما إذا كان التبرید بطیئا

  .) 14ص 
الطѧѧѧلاء (عنѧѧѧدما نتحѧѧѧدث عѧѧѧن أشѧѧѧكال البلѧѧѧورات فھѧѧѧذه بلѧѧѧورات 

ونشاھده في أشѧكال بلوریѧة دقیقѧة مѧن الزنѧك ) الزجاجي البلوري
إلѧي  12إن البلѧورات تتكѧون مѧن ، المعدنیѧةوالسѧیلیكا والعناصѧر 

كمѧѧѧا أن لѧѧѧون ، عѧѧѧدة ألاف مѧѧѧن الأشѧѧѧكال الابریѧѧѧة المتكونѧѧѧة معѧѧѧا
العناصѧѧѧر البلوریѧѧѧة یѧѧѧأتي مѧѧѧن إحѧѧѧلال ذرة الأكسѧѧѧجین والزنѧѧѧك 

وان أحسѧѧن طریقѧѧة لتكѧѧوین ، Colorantوالسѧѧلیكون لѧѧذرة ملونѧѧة 
درجѧѧة  1020-1100البلѧѧورات تحѧѧدث أثنѧѧاء درجѧѧة تبریѧѧد مѧѧابین 

  مئویة .
البلورات تنمѧو مѧن نقѧاط نوویѧة تظھѧر أثنѧاء مرحلѧة الѧذوبان أو و

الانصѧھار فѧѧي الحریѧѧق وھѧѧذه النقѧѧاط تنسѧѧاب عنѧѧدما تنصѧѧھر ھѧѧذه 
البلورات وتكون في حالة سائلة وتتكون دائما في اعلي وفي قمѧة 

یبѧین خطѧوط أعمѧدة الطѧلاء البلѧوري ) 1(دائرة الحریق والشѧكل 
  .  Macro Crystallineالتي یتكون منھا البلورات الضخمة  

 
1 

 
2 

وتكѧون مسѧتقیمة ) بذاتھا(لاحظ أن البلورات تتكون بشكل فردي  
یبѧѧѧین كیѧѧѧف تبѧѧѧدو البلѧѧѧورات عنѧѧѧدما ، ) 2(وفѧѧѧي الشѧѧѧكل ، الشѧѧكل

تصطف البلورات علي بعضھا البعض ویكون مستقیم بشѧكل تѧام 
  حتى انھ لا یكون بلورات متشعبة (خطیة) .

  لور علي سطح الطلاء الزجاجي : لتب ریات تفسیرنظ
السѧѧѧیلیكا المتزججѧѧѧة ھѧѧѧي أبسѧѧѧط أنѧѧѧواع الزجѧѧѧاج قѧѧѧام بدراسѧѧѧتھا 

ووجѧѧد انѧѧھ  X- Rayباسѧѧتخدام الأشѧعة السѧѧینیة   warrenوارن
لیس ھناك حاجة لوجود بذرة بلوریة كما كان یعتقد سѧابقا ولكنھѧا 
منطویѧѧة عشѧѧوائیة مѧѧن السѧѧیلیكا والأكسѧѧجین الربѧѧاعي والأسѧѧطح 

وھѧذا الترتیѧب العشѧوائي ، تیونات في فراغѧات الشѧبكةوتثبیت الك
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یفسѧѧر لنѧѧا كیفیѧѧة تشѧѧكیل سلسѧѧلة مѧѧن الزجѧѧاج مѧѧع احتفاظھѧѧا بѧѧنفس 
  . خواصھا

  نظم حریق الطلاءات الزجاجیة البلوریة :
حرق الطلاءات البلوریة فѧي الأفѧران الكھربائیѧة التقلیدیѧة تحتѧاج 

فأصѧبح  أمѧا الآن، وذلك كان فѧي الماضѧي القریѧب، لتركیز شدید
حریѧѧق الطѧѧلاءات البلوریѧѧة أكثѧѧر سѧѧھولة مѧѧع البѧѧرامج المتطѧѧورة 
ً لتناسѧب  للأفران الكھربائیة حیث یوجѧد أفѧران صѧممت خصیصѧا
الحریѧѧق البلѧѧوري حیѧѧث تشѧѧتمل علѧѧى دورات تبریѧѧد خاصѧѧة كمѧѧا 

بالإضѧافة إلѧى أن ، یمكننا أن نثبت الحرارة في الوقت الذي نریده
ري سѧمیك عѧازل تحѧتفظ الأفران التي تم صنعھا مѧن طѧوب حѧرا

بدرجѧة حѧرارة الفѧرن ثابتѧة حیѧث یمكننѧا ببسѧاطة أن نقѧوم بѧѧرص 
 . ) 3(المنتجات في الفرن ثم نقوم بضبطھ وتشغیلھ كما في شكل 

 

 
3 

كمѧѧا یجѧѧب مراقبѧѧة معѧѧدل ارتفѧѧاع الحѧѧرارة فѧѧالحریق لا یجѧѧب أن 
ً خاصѧة عنѧѧد درجѧة النضѧѧج أو التسѧویة المѧѧراد  ً جѧѧدا یكѧون طѧویلا

ل إلیھا حیث أنھ في ھذه الحالة سیجري الطѧلاء مѧن علѧى الوصو
الجسم وما یتبقѧى مѧن الطѧلاء علѧى سѧطح الآنیѧة لا یكفѧي ویكѧون 

ً لا یحمي نمو البلورات .   سمك ھذا الطلاء رقیق جدا
  نظم التثبیت والتبرید :

إن الطلاءات البلوریة تختلف عن الطلاءات التقلیدیة من حیث أن 
م حرقھا وتسѧویتھا فѧي درجѧة حѧرارة أعلѧي الطلاءات البلوریة یت

 ً مѧن درجѧѧة انصѧѧھار الطѧѧلاء التقلیѧدي وذلѧѧك لجعѧѧل الطѧѧلاء سѧѧائلا
ً ویصل مقدار ھѧذا الارتفѧاع عѧن درجѧة التسѧویة إلѧي   220(تماما

ً وعنѧѧد الوصѧѧول لھѧѧذه الدرجѧѧة فیجѧѧب خفѧѧض درجѧѧة ) م◦ تقریبѧѧا
ً إلѧѧي  المѧѧدى الحѧѧراري المناسѧѧب لتكѧѧوین  حѧѧرارة الفѧѧرن سѧѧریعا

ات ویتم تثبیت درجة الحرارة عند ھذا المدى لفتѧرة محѧددة البلور
من الزمن ویعتبر المدى الحراري لنمو البلورات كبیر بمѧا یكفѧي  

وإذا أردنѧѧѧا ، لیحصѧѧѧل علѧѧѧي بعѧѧѧض النتѧѧѧائج الناجحѧѧѧة المتوقعѧѧѧة
الحصѧول علѧѧي شѧѧكل محѧѧدد أو حجѧѧم معѧѧین مѧѧن البلѧѧورات فیجѧѧب 

ھѧѧزة تحلیѧѧل علینѧѧا تحدیѧѧد قیاسѧѧاتنا مѧѧن خѧѧلال تجѧѧارب دقیقѧѧة وأج
 ).26، ص3(وتسجیل للنتائج بطریقة عملیة 

كما أن المعدل الزمن الذي تستغرقھ دورة الحریق لكي تصل إلى 
مھѧѧم للغایѧѧة وذلѧѧك لأنѧѧھ یѧѧؤثر علѧѧى  10درجѧѧة الحѧѧرارة لمخѧѧروط 

إمكانیة وجود كمیة من البذور اللازمة لنمو البلورات في الطѧلاء 
  .) 143ص ، 7(

ً في  ملѧم 1نمو البلورات حیث تنمو بمعѧدل ومدى التبرید مھم جدا
دقائق أثناء عملیة التبرید البطيء ویلاحظ أنھ بمجرد بدء  10لكل

تكون البلورة فѧإن الزیѧادة فѧي درجѧة الحѧرارة سѧوف تمنѧع تكѧون 
    . ) 144ص ، 7(البلورات 

وھنѧѧاك بلѧѧورات نموھѧѧا یتѧѧراوح بѧѧین سѧѧاعتین وربѧѧع السѧѧاعة إلѧѧى 

علѧى نѧوع الطѧلاء وتركیبتѧھ ساعتین ونصف الساعة وھذا یعتمѧد 
    ). 142ص ، 4(والملونات المضافة إلیة 

إن حافة البلورات تتشكل أثناء الجزء الأخیر من معدل النمو لمدة 
م) أثناء انتقѧال الأنویѧة فѧي درجѧة الحѧرارة  1020ساعتین من (

إنھا تبدأ من ، ھذه فإن درجة لزوجة الطلاء الزجاجي تتزاید بحدة
1160المتحركة تكون معاقة حركیا لبناء البلورات  م  والعناصر

وتتحول بقوة في الشكل وبعد ساعتین تقفل الحرارة ویبѧرد الفѧرن 
  في الساعة . 200إلى  150بسرعة ما بین 

كما یمكننا تغییر أشكال البلورات عن طریق درجة الحرارة التي 
 1123(عندھا نثبت الفرن فإذا تم تثبیت درجة حرارة الفرن عند 

م(  ة 45لمدةѧورات إبریѧة  ، دقیقة فتكون البلѧي درجѧوف)1093 
روب) مѧѧة الحѧѧأس أو بلطѧѧكل الفѧѧذ شѧѧوف تأخѧѧورات سѧѧإن البلѧѧف ،

ً ) م1066(وعند    .)144ص ، 7(فإن شكل البلورة یكون دائریا
 ً بعѧѧد الوصѧѧول للدرجѧѧة القصѧѧوى فیجѧѧب ھبѧѧوط الحѧѧرارة سѧѧریعا

محѧددة أو  لتصل للمدى الحراري الѧذي نثبѧت فیѧھ الحѧرارة لفتѧرة
وممكѧن ، جعلھا تھبط ببطء أثناء المدى الحѧراري لنمѧو البلѧورات

خفѧѧض الحѧѧرارة أثنѧѧاء المѧѧدى الحѧѧراري لنمѧѧو البلѧѧورات بمقѧѧدار 
)50وتثبیتھا لفترة ثم نرفع الحرارة مرة أخري ونثبت وھكذا ) م

ویمكن إعادة ھذه العملیѧة لننѧتج بلѧورات كبیѧرة تشѧبھ الحلقѧات أو 
النمو الحѧراري للبلѧورات فѧي منطقѧة مѧا فѧي ویقع مدي ، الھالات

ویمكننѧѧا تحدیѧѧد مѧѧدي ) م1187 - 1010(الفѧѧرن مѧѧا بѧѧین درجѧѧة 
  درجة الحرارة اللازمة لكل طلاء بلوري بمفرده فقط بالتجربة .

ویجب اختبار كل طلاء ومعرفة المدى الѧذي تحѧدث عنѧده عملیѧة 
اء نمو أفضѧل لبلوراتѧھ أثنѧاء الحریѧق وذلѧك لیѧتم الѧتحكم فѧي أجѧو

الحریѧѧق وعѧѧن طریقھѧѧا سѧѧیتم اختیѧѧار النقطѧѧة الѧѧذي سѧѧیتم عنѧѧدھا 
كمѧا تمكѧن تلѧك المعرفѧة فѧي ، التثبیت مѧن عدمѧھ لدرجѧة الحѧرارة

تغییر شكل البلورات التي ستقوم بعملیة النمѧو لھѧا حیѧث إنѧھ عنѧد 
بینما ، النھایة العلیا فإن البلورات تمیل لأن تكون ذات شكل إبري

أثنѧѧاء مѧѧدى التبریѧѧد حیѧѧث تظھѧѧر إذا تѧѧم خفѧѧض درجѧѧة الحѧѧرارة 
ً أكثѧر فѧي الأشѧكال  البلورات المروحیة الشѧكل والتѧي تنѧتج تنوعѧا

 .) 4(البلوریة كما في الشكل 

 
4 

وإذا كنѧѧا نرغѧѧب فѧѧي التثبیѧѧت عنѧѧد نقطѧѧة واحѧѧدة ونحصѧѧل علѧѧى 
ً أو للسѧماح لѧدرجات الحѧرارة  بلورات تركیبھا الداخلي منظم جدا

أن تتغیѧر وبالتѧѧالي تنѧتج بلѧѧورات ذات  التѧي نقѧѧوم عنѧدھا بالتثبیѧѧت
تѧѧأثیر یشѧѧبھ شѧѧكل الزھѧѧور كمѧѧѧا أن لѧѧون البلѧѧورة تخѧѧف درجتѧѧѧھ 

                       . بانخفاض درجة الحرارة
  :) والاجراءاتالخامات (  التجربة المعملیة

  الخامات المستخدمة : 
، بیكربونѧѧѧѧات الصѧѧѧѧودیوم، كربونѧѧѧѧات الصѧѧѧѧودیوم، البѧѧѧѧوراكس(

، فلسѧѧѧبار صѧѧѧودیومي، كربونѧѧѧات بوتاسѧѧѧیوم، كربونѧѧات كالسѧѧѧیوم
  .) زنك، كوارتز، دولومیت، كاولین مصري

  إعداد الخامات :
تم اختیار معظم الخامات الخاصة بالبحث والمتوافرة فѧي السѧوق 

 -1المحلѧѧي وعنѧѧد إعѧѧدادھا مѧѧرت بالعدیѧѧد مѧѧن المراحѧѧل منھѧѧا : 
تسѧѧѧѧجیل  -5 . الخلѧѧѧѧط -4 . الѧѧѧѧوزن -3  . النخѧѧѧѧل -2 . الكلسѧѧѧѧنة
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    . اناتالبی
 الكلسنة :  -1

قام الباحث بكلسنة بعض الخامات للتخلص من الرطوبة وتنقیتھѧا 
الأمر الذي یعطینѧا دقѧة فѧي الѧوزن الخѧاص بنسѧب ، من الشوائب

وتѧتم الكلسѧنة عѧن ، كل عنصر من العناصѧر الداخلѧة فѧي الخلطѧة
طریق حرق المادة الخام بمفردھا في بوتقة من الفخار عند درجة 

كما نشѧاھد ذلѧك عنѧد كلسѧنة الزنѧك فѧي الصѧورة  م◦ 900حرارة 
وھنا یتضح حجم الزنك قبل الكلسنة وھو یملѧئ الوعѧاء الفخѧاري 

وكیف انخفض بعد الكلسنة إلى ثلثین حجم الوعاء ، ) 5(في شكل 
ً كمѧا فѧي  وانكمش للѧداخل وتغیѧر لونѧھ للѧون الأخضѧر الفѧاتح جѧدا

  .) 6(شكل 

 
5  

 
6  

  النخل : -2
نخѧѧل الجیѧѧد للخامѧѧات یسѧѧاعد فѧѧي ضѧѧمان الحصѧѧول علѧѧى إن ال 

ً في عملیة  مسحوق ناعم ویستبعد الحبیبات الخشنة ویساعد أیضا
ولكي نتأكد من أن جمیع الخامات ذات حجم ، الانصھار للخامات

مѧش وھѧي جافѧة ) 100(حبیبي دقیق یتم مرورھѧا مѧن منخѧل     
  .) 7(كما في الشكل 

 
7  

 
8  

 الوزن : -3
من المراحل التي تحتاج للدقة البالغة لأن الزیادة أو النقصان فѧي 
نسبة أي عنصر على حسѧاب آخѧر قѧد یحѧدث خلѧل فѧي الحصѧول 
علѧѧى الطѧѧلاء الزجѧѧاجي وفѧѧي ھѧѧذا البحѧѧث لا یمكننѧѧا التعامѧѧل مѧѧع 
التركیبѧѧات علѧѧى أسѧѧاس الصѧѧیغة الجزیئیѧѧة فقѧѧد تѧѧم تحویلھѧѧا مѧѧن 

لѧѧѧى الصѧѧѧیغة إ) Equivalent Formula(الصѧѧѧورة المكافئѧѧѧة 
ووزنت في حدود ) Weighted  Formula(الوزنیة الخامات   

لكل تجربة وبالوزن الѧدقیق علѧى میѧزان ) جرام 100(وزن كلي 
  . ) 8(رقمي لأقرب رقم عشري واحد  كما في شكل 

 الخلط :  -4
 ً ً بالماء بحیث تتداخل الجزیئات وتندمج معا تم خلط الخامات جیدا

لانصھار بشكل جید وھنا قام الباحث ویحدث التجانس لتتم عملیة ا
 ً ً في ھون من البورسѧلین وطحنѧت بالیѧد جیѧدا بخلط الخامات جیدا

دقائق لكѧل عینѧة ثѧم تѧم تمریرھѧا مѧن منخѧل ) 10(في الھون لمدة 
  . ) 9(لتصفیتھا كما في شكل ) مش 100(

 
9           

  
10  

 تسجیل البیانات : -5
یقوم الباحث بتسجیل البیانات الخاصة بكل عینة فѧي الخلѧف قبѧل 
الحریق للتعرف علیھا بعد الحریق وتسجیل نتیجة التجربة وھѧذه 
البیانات تتضمن رقم التركیبة ونوع الطلاء ونظام الحریق المتبع 
ونسѧѧبة الأكسѧѧید المضѧѧافة وتسѧѧجل البیانѧѧات بالكتابѧѧة بلѧѧون طѧѧلاء 

  .) 10(خفیف كما ھو في الشكل 
  الجسم المستخدم : 

استخدم الباحث أطباق بورسلین منھا أطباق مربعة الشكل مقѧاس 
ً وأطب) سم 12× سم  12(  12.5(اق دائریة الشѧكل قطرھѧا تقریبا

ً سم وھذه المنتجات من الشركة العامѧة لمنتجѧات الخѧزف ، ) تقریبا
والأطباق محروقة حرق بسѧكویت عنѧد درجѧة حѧرارة ، والصیني

  ) .م◦ 950(
  بیق :التط

تم تطبیق التجارب في صѧورة خѧام وبѧدون إجѧراء عملیѧة صѧھر 
ولقد تم التطبیق المبلل للطلاء على العینات بعد التصѧفیة . مسبق

ملѧم كمѧا فѧي  4-2بحیث تراوح سمك الطلاء على الجسم ما بѧین 
تѧѧѧم التطبیѧѧѧق علѧѧѧى كѧѧѧل عینѧѧѧات البحѧѧѧث بأسѧѧѧلوب . )11(الشѧѧѧكل 
ً قبل التطبیق مباشرة .وكانت العینات تبلل بالماء سری، السكب   عا

  
11 

  الحریق :
سم)  60×  50×  48( هأبعادفرن كھربائي محلي الصنع استخدم 

وتمѧت تسѧویة ، . ولم تجرى لھ عملیѧات معѧایرة لعѧدم الحاجѧة لھѧا
  .12وكانت كما في شكل ، التجارب في جو مؤكسد

 
12 

  معدل التسخین :
معظم التجارب الأولیة وكѧان  تم استخدام معدل تسخین ثابت في 

المعدل بطيء لحد ما لیناسب تسѧخین الطѧلاء الزجѧاجي البلѧوري 
ً لكل ساعة ) م◦ 250م : ◦ 200(الخام والذي تراوح ما بین  تقریبا

تѧم إتبѧاع معѧدل ) frit( وعند تحویѧل الطѧلاء لمѧادة سѧابقة الصѧھر
) م◦ 400م : ◦ 350(تسخین سریع لحد ما والذي تѧراوح مѧا بѧین 

ً ل ساعة لك كѧل ھѧذا وفѧق الإمكانѧات المتاحѧة فѧي الأفѧران ، تقریبѧا
  المحلیة .

  معدل التبرید : 
یعتبѧѧر التبریѧѧد مѧѧن أھѧѧم العوامѧѧل فѧѧي الحصѧѧول علѧѧى الطѧѧلاءات 
الزجاجیѧة البلوریѧة فكلمѧا كѧѧان التبریѧد بطѧيء اسѧتطعنا الحصѧѧول 
ً في كل  على البلورات لذا استخدم الباحث معدل تبرید طبیعي جدا

ً . 14الأولیة والنھائیة في حدود ( التجارب  ساعة) تقریبا
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  التجربة :مراحل 
تجارب أولیة للحصول على تركیبة مناسبة للطلاء الزجاجي 

  البلوري:
 باتتناول البحث العدید من التجارب الأولیة  للحصول على تركی

مناسبة تصلح للحصول على طلاء زجاجي بلوري بدون نظم 
كما قام العمل على قاعدتین ، ةحریق وفق الإمكانات المحلی

ء أساسیتین تم اختیارھم بعد ثبات مناسبتھم للحصول على الطلا
  الزجاجي البلوري بدون نظم حریق .

  البوراكس + بیكربونات الصودیوم )(القاعدة الأولى : 
  :) المرحلة الأولى(القاعدة الأولى 

 ناتبیكربووالبوراكس (دراسة تأثیر تغییر نسب المواد الصھارة 
 .) 1(كما في جدول الكوارتز والزنك مع تثبیت ) الصودیوم

1   
 

1 


2 


3 


4 


5 
 30  35  37,5  39,5  28  
 20  15  12,5  10,5  22  

 12,5  12,5  12,5  12,5  12,5  
 25  25  25  25  25  

 12,5  12,5  12,5  12,5  12,5  

 30  30  30  30  30  
 20  20  20  20  20  

  طریقة الحریق للقاعدة الأولى : 
تم إتباع طریقة للحریق لتجارب المرحلة الأولى في درجتین 

/ ساعة  250تسخین ومعدل ال) م◦1200 –م ◦1150مختلفتین (
ة ساعة  بدون تثبیت لتناسب تركیبات القاعد 14وبمعدل تبرید 

الأولى للوقوف عند درجة الحرارة المناسبة لنضج الطلاء 
الزجاجي البلوري والتي یمكن أن تسمح بظھور البلورات في 

  -:) 14، 13كما في شكل ( الأفران المحلیة 
  النتائج :

لمرحلة الأولى في درجة حرارة أشارت نتائج القاعدة الأولى ا
م) إلى وجود بلورات واضحة المعالم ویمكن رؤیتھا ◦ 1150(

) وكانت البلورات في 1بوضوح وبكثافة عالیة في التركیبة (
أماكن بھا سیولة أما باقي العینة كان السطح مطفي وخشن ناتج 
عن ملمس البلورات، كما ظھر مؤشر  ایجابي في التركیبة رقم 

) كما في جدول 5، 4، 3ظھر أي نتائج في التركیبات  () ولم ت2(
). كما جاءت نتائج ھذه القاعدة في درجة حرارة  2رقم (

م) بھا نسبة سیولة عالیة ولا توجد بھا بلورات على ◦1200(
  ) .3الإطلاق كما في الجدول رقم (
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13 
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14

21150◦ 
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    5ت     4ت     3ت     2ت    1ت 

31200◦ 

          
    5ت     4ت     3ت     2ت    1ت 

   :) نیةالمرحلة الثا(القاعدة الأولى 
تѧم اختیѧѧار أفضѧل تركیبѧѧة فѧѧي المرحلѧة الأولѧѧى ظھѧر فیھѧѧا مؤشѧѧر 

) م◦ 1150فѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة () 1(للتبلѧѧور وھѧѧي التركیبѧѧة رقѧѧم 
البѧѧѧوراكس + (لدراسѧѧѧة تѧѧѧأثیر تثبیѧѧѧت نسѧѧѧب المѧѧѧواد الصѧѧѧاھرة 

 مع تغییر الكوارتز والزنك كما في جدول) بیكربونات الصودیوم
  . ) 4(رقم 

ة ولى المرحلѧة الثانیѧة فѧي درجѧة حѧرارأشارت نتائج القاعدة الأو
ى عدم وجѧود بلѧورات ولѧم تظھѧر أي م) إل◦ 1200 -م ◦ 1150(

) كمѧا فѧي جѧدول رقѧم 10، 9، 8، 7، 6نتائج في كل التركیبѧات (
)5 ،6 .(  
  

4 
 6 7 8 9 

10 
 30  30  30  30  30  

 20  20  20  20  20  
 12,5  12,5  12,5  12,5  12,5  
 25  25  25  25  25  

 12,5  12,5  12,5  12,5  12,5  
 35  32  30  27,5  37,5  
 15  18  20  22,5  12,5  

51150◦ 

          
    10ت     9ت     8ت     7ت    6ت 

61200◦ 

          
    10ت     9ت     8ت     7ت    6ت 

  

  
15 

  :  الإستنتاج
لѧѧى بمرحلتیھѧѧا تѧѧم اختیѧѧار بعѧѧد الانتھѧѧاء مѧѧن تجѧѧارب القاعѧѧدة الأو

كأفضѧل تركیبѧة ) م◦ 1150(في درجة حѧرارة ) 1(التركیبة رقم  
مناسبة أعطѧت مؤشѧرات إیجابیѧة علѧى التبلѧور وكانѧت البلѧورات 

ً كما في الشكل    .) 15(دائریة وكثیفة جدا
البѧѧѧѧوراكس + كربونѧѧѧѧات الصѧѧѧѧودیوم + (القاعѧѧѧѧدة الثانیѧѧѧѧة :   

  :) كربونات البوتاسیوم
  القاعدة الثانیة إلى مرحلتین : لقد تم تقسیم

تتنѧاول دراسѧة تѧأثیر تثبیѧت نسѧب الكѧوارتز  :) المرحلة الأولى( 
والزنѧѧك مѧѧع تغییѧѧر نسѧѧب الصѧѧواھر مѧѧن البѧѧوراكس وكربونѧѧات 
الصѧѧودیوم وكربونѧѧات البوتاسѧѧیوم فѧѧي الحصѧѧول علѧѧى الطѧѧѧلاء 

  .) 7(الزجاجي البلوري كما في جدول 
71150◦ 

 
11 

12 13 14 15 

 20   25   27  18,5   22,5  
 10   5  3  11,5   7,5   
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 4  4  4  4  4  
 7   7  7  7  7  

 2,5  2,5  2,5  2,5  2,5  
 6,5  6,5  6,5  6,5  6,5  
 30  30  30  30  30  
 20  20  20  20  20  

  النظام الحراري للقاعدة الثانیة : 

تم إتباع نظام لحریق تجارب القاعدة الثانیة بمرحلتیھا الأولى 
) م◦1150 –م ◦1100والثانیة یعتمد على درجتین مختلفتین (

ون ساعة  بد 14/ ساعة وبمعدل تبرید  250ومعدل التسخین 
تثبیت لتناسب تركیبات القاعدة الثانیة للوقوف عند درجة الحرارة 

المناسبة لنضج الطلاء الزجاجي البلوري والتي یمكن أن تسمح 
  .) 17، 16(بظھور البلورات في الأفران المحلیة كما في شكل 
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16 
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17

    
81100◦ 

          
    15ت     14ت     13ت     12ت    11ت 

91150◦ 

          
   15ت     14ت     13ت     12ت    11ت 

المرحلѧѧة الأولѧى فѧي درجѧة حѧѧرارة أشѧارت نتѧائج القاعѧدة الثانیѧة 
إلѧى وجѧود مؤشѧر قѧوي للبلѧورات فѧي التركیبѧة رقѧѧم ) م◦ 1100(
، 14، 13(ولم تظھر أي نتائج في كل مѧن التركیبѧات ) 12، 11(

  .) 8(وكان السطح مطفي لحد ما كما في جدول رقم ) 15
وبھا ) م◦1150(كما جاءت نتائج ھذه القاعدة وفق درجة حرارة  

ى حد مѧا فѧي جمیѧع أسѧطح العینѧات ولѧوحظ وجѧود نسبة سیولة إل
ولكنھا قѧد تحتѧاج ) 14(مؤشر قوي على التبلور في التركیبة رقم 

إلى ارتفاع بسیط في درجة الحرارة أمѧا بѧاقي العینѧات فѧلا توجѧد 
  .) 9(بھا بلورات على الإطلاق كما في الجدول رقم 
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   :) المرحلة الثانیة(القاعدة الثانیة 
تركیبة أعطѧت مؤشѧر جیѧد للتبلѧور فѧي المرحلѧة تم اختیار أفضل 

) م◦ 1100فѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة () 11(الأولѧѧى والتѧѧي كانѧѧت رقѧѧم 
لدراسة تѧأثیر تثبیѧت نسѧب الصѧواھر فѧي التركیبѧة مѧع تغییѧر فѧي 
نسѧѧب الكѧѧوارتز والزنѧѧك فѧѧي الحصѧѧول علѧѧى الطѧѧلاء الزجѧѧاجي 

  . ) 10(البلوري كما في جدول رقم 
10 

 
11 


12 


13 

14 
15 

 20  20  20  20  20  

 10  10  10  10  10  

 4  4  4  4  4  

 7  7  7  7  7  

 2,5  2,5  2,5  2,5  2,5  

 6,5  6,5  6,5  6,5  6,5  

 35  32  27,5  37,5  30  

 15  18  22,5  12,5  20  

                          

111100◦ 

         
    20ت     19ت     18ت     17ت    16ت 

121150◦ 

          
    20ت     19ت     18ت     17ت    16ت 

أشѧѧارت نتѧѧائج القاعѧѧدة الثانیѧѧة المرحلѧѧة الثانیѧѧة فѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة 
ً على وجѧود البلѧورات ) م◦ 1100( إلى وجود مؤشرات قویة جدا

  .) 11(كما في جدول رقم )  20، 18، 17(في التركیبات رقم 
وبھѧا ) م◦1150(ة كما جاءت نتائج ھذه القاعدة فѧي درجѧة حѧرار

، 18(مؤشرات ضعیفة على وجود البلورات فѧي التركیبѧات رقѧم 
  .) 12(كما في الجدول رقم ) 19

  الإستنتاج :
بعѧѧد الانتھѧѧاء مѧѧن تجѧѧارب القاعѧѧدة الثانیѧѧة بمرحلتیھѧѧا تѧѧم اختیѧѧار 

كمѧѧا فѧѧي ، م )◦ 1100(فѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة )  18(التركیبѧѧة  رقѧѧم 
طѧت مؤشѧرات إیجابیѧة كأفضل تركیبة مناسبة أع) 18(شكل رقم 

  .على التبلور 

 
   18 

  تلوین الطلاء الزجاجي البلوري ناتج التجربة :
تم اختیѧار ثمانیѧة أكاسѧید معدنیѧة للتلѧوین وھѧي أشѧھر أكاسѧید 

 .) 13(متوافرة في الأسواق المحلیة كما في جدول رقم 
 تم تلѧوین التركیبѧة الناجحѧة مѧن القاعѧدة الأولѧى القاعدة الأولى :

بالأكاسید المعدنیة الملونة الثمانیة المختارة كمѧا فѧي ) 1(رقم 

 .) 13(جدول رقم 
تم تلوین التركیبة الناجحة من القاعدة الثانیة رقم  القاعدة الثانیة :

بالأكاسѧѧید المعدنیѧѧة الملونѧѧة الثمانیѧѧة المختѧѧارة كمѧѧا فѧѧي ) 18(
  .) 13(جدول رقم 
13 

   
  Copper Oxide  Cu أكسید النحاس              1
  Iron oxide  Feأكسید الحدید                    2
  Manganese dioxide   Mnأكسید المنجنیز      3
  Cobalt oxide   Coأكسید الكوبالت              4
  oxideNickel    Niأكسید النیكل                 5
  Chromium oxide   Crأكسید الكروم           6
  Tin oxide  Snأكسید القصدیر                   7
  Titanium dioxide  Tiأكسید التیتانیوم         8

  الجسم المستخدم : 
 12(استخدم الباحث أطباق من البورسلین مربعѧة الشѧكل مقѧاس 

ً وھذه المنتجات من ال) سم 12× سم  شركة العامة لمنتجات تقریبا
والأطباق محروقة حرق بسكویت عند درجѧة ، الخزف والصیني

  .) م◦ 950(حرارة 
   إعداد الخامات :

) 18، 1(للتركیبѧѧة رقѧѧم ) frit(تѧѧم عمѧѧل مسѧѧحوق سѧѧابق الصѧѧھر 
ثѧم تѧم إضѧافة ) 19(كمѧا فѧي شѧكل  الناجحة من التجارب الأولیѧة

تѧم نخѧل جمیѧع  كمѧا، الزنك والكوارتز والأكسید المعدني الملѧون
بعѧد ووھي جافة مرة قبѧل الѧوزن ) مش100(الخامات في منخل 

تصѧفیتھا مبللѧة تѧم  Ball Mill) (فѧي طاحونѧة الكѧرات  الطحѧن 
  من نفس المنخل .
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19 

  التطبیق :
تم التطبیق على كل عینات البحѧث بأسѧلوب السѧكب وكѧان سѧمك 

نѧت العینѧات وكا، في معظم سطح الأطباق) ملم 2(طبقة الطلاء 
ً قبل التطبیق مباشرة .   تبلل بالماء سریعا

  طریقة الحریق : 
اعتمدت طریقة الحریѧق علѧى النظѧام العѧادي لحریѧق الطѧلاءات 

الزجاجیة العادیة بدون نظام حراري وھѧو الوصѧول الѧى درجѧة 
  ساعة تقریبا . 14حرارة التسویة بدون تثبیت ثم التبرید الطبیعي 

  الأولى : أولاً : تلوین القاعدة 
) 1(تѧѧم تلѧѧوین تركیبѧѧة الطѧѧلاء الزجѧѧاجي البلѧѧوري المختѧѧارة رقѧѧم 

  بالأكاسید المعدنیة الملونة بالنسب التالیة :
، % نیكѧل4، كوبالت 0,4، % منجنیز4، % حدید4، % نحاس4
 % تیتانیوم 4، % قصدیر4، % كروم2

 ً أظھѧѧرت النتѧѧائج وجѧѧود بلѧѧورات واضѧѧحة المعѧѧالم ومتباینѧѧة لونیѧѧا
عنѧѧد ) 15، 14(م طینѧѧة البورسѧѧلین كمѧѧا فѧѧي جѧѧدول علѧѧى أجسѧѧا

وجѧاءت النتѧائج جیѧدة ، إضافة الأكاسید المعدنیة الثمانیѧة منفѧردة
إلѧѧى حѧѧد كبیѧѧر وظھѧѧرت بلѧѧورات واضѧѧحة فѧѧي التركیبѧѧات رقѧѧم   

وھمѧѧا أكسѧѧید النحѧѧاس والحدیѧѧد والكوبالѧѧت علѧѧى ) 24، 22، 21(
  الترتیب ولم تظھر نتائج لبلورات في باقي النتائج .

14 

        
    24ت    23ت    22ت    21ت 

15 

        
    28ت    27ت    26ت    25ت 

  ) 1(بعض العینات الناجحة الناتجة عن إضافة أكثر من أكسید معدني للقاعدة الأولى التركیبة رقم 
16 

      
  كوبالت 0,2% حدید + 2  % تیتانیوم2% حدید + 2  % منجنیز2% نحاس + 2

      
  % قصدیر2% كوبالت + 0,2  % قصدیر2% منجنیز + 2  % قصدیر2% نحاس + 2
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  % تیتانیوم2% كوبالت + 0,2  % تیتانیوم2% منجنیز + 2  % تیتانیوم2% نحاس + 2

  ثانیاً : تلوین القاعدة الثانیة :
) 18(تم تلوین تركیبة الطѧلاء الزجѧاجي البلѧوري المختѧارة رقѧم 

  بالأكاسید المعدنیة الملونة بالنسب التالیة :
، % نیكѧل4، كوبلѧت 0,4، % منجنیѧز4، % حدید4، % نحاس4
  % تیتانیوم .4، % قصدیر4، % كروم2

ً على أجسام أظھرت النتائج و ً وشكلیا جود بلورات متباینة جمالیا
عنѧد إضѧافة الأكاسѧید ) 18، 17(طینة البورسلین كما في جدول 

، وجѧѧاءت النتѧѧائج جیѧѧدة إلѧѧى حѧѧد كبیѧѧر، المعدنیѧѧة الثمانیѧѧة منفѧѧردة
وھي لأكسید ) 35(وظھرت بلورات واضحة فقط في العینة رقم 

  القصدیر والنحاس .
17 

        
    32ت    31ت    30ت    29ت 

18 

      
    36ت    35ت    34ت    33ت 

  ) 18(بعض العینات الناجحة الناتجة عن اضافة أكثر من أكسید معدني للقاعدة الثانیة التركیبة رقم 
19 

      

  قصدیر 2% نحاس + 6  % نیكل2% نحاس + 6  % كوبالت0,2% نحاس + 6

      
  % تیتانیوم2% حدید + 2  % قصدیر2% حدید + 2  % منجنیز2% حدید + 2
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  % نیكل2% كوبالت + 0,2  % تیتانیوم2% كوبالت + 0,2  % كوبالت0,2% منجنیز + 2

 

    
2240 

    
2340 
 
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2440 

 

    
2540 

  النتائج والتوصیات
تعتبر الطلاءات الزجاجیѧة البلوریѧة مѧن الطѧلاءات البراقѧة  -1

 والتي یمكن أن تنتج في الحقل الفني بشكل أوسع .
امات الخزفیة الداخلة فѧي تكѧوین الطѧلاء لابد من إعداد الخ -2

ً مѧن حیѧث الكلسѧنة والنخѧل  الزجاجي البلѧوري إعѧدادا جیѧدا
 والوزن الدقیق والخلط الجید للتركیبات .

لضѧѧمان ) الفریѧѧت(لابѧѧد مѧѧن عمѧѧل مسѧѧحوق سѧѧابق الصѧѧھر  -3
 الحصول على نتائج ناجحة في الطلاء البلوري .

فѧѧѧي معѧѧѧدل التسѧѧѧخین السѧѧѧریع مѧѧѧن العوامѧѧѧل التѧѧѧي تسѧѧѧاعد  -4
 الحصول على بلورات ناجحة .

یفضѧѧل اسѧѧتخدام طبѧѧق تحѧѧت الأوانѧѧي لتتجمѧѧع فیѧѧھ الطѧѧلاء  -5
 المنزلق من على سطح الآنیة نتیجة سیولة الطلاء .

سѧاعة  12لابد مѧن مراعѧاة فتѧرة تبریѧد مناسѧبة لا تقѧل عѧن  -6
 لضمان الحصول على طلاء زجاجي بلوري .

 توصѧѧل البحѧѧث الѧѧى امكانیѧѧة تلѧѧوین البلѧѧورات والأرضѧѧیة -7
. ً  باضافة المزید من الأكاسید المعدنیة معا

توصل البحѧث الحѧالي الѧى إمكانیѧة الحصѧول علѧى الطѧلاء  -8
 البلوري بدون نظم حریق وبدون تثبیت الحرارة .

توصل البحѧث الحѧالي الѧى امكانیѧة الحصѧول علѧى الطѧلاء  -9
 الزجاجي البلوري وفق الخامات والإمكانات المحلیة .

حѧث حѧول إمكانیѧة تطبیѧق الطѧلاء بضѧرورة الب الدراسةوصي وت
 البلوري على أجسام أخرى مثل الطینة الأسوانیة .

  المراجع
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