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  "الاستفادة من الحقائق العلمیة المكتشفة حول الخزف الإسلامي ذو البریق المعدني وإمكانیة إعادة إنتاجھ فنیاً " 
 

Benefiting from discovered scientific facts about Islamic ceramic with metallic luster 
and the possibility of artistic reproduction.  

  
  

  د عبدالعزیزحسان رشی. د
   جامعة طنطا–ة التربیة النوعیة كلی،  قسم التربیة الفنیة–مساعدال  الخزفأستاذ

  
  :ملخص البحث 

وقد تأكدت مھارة وخبرة الخزاف المسلم بإنتاجھ الخزف ، یعد الخزف الإسلامي ظاھرة فنیة عالمیة و أحد مكونات الفن الإسلامي 
  .الإسلامي ذو البریق المعدني 

ً حول تقنیة الخزف الإسلامي ذو البریق المعدني والذي أنتج في وقد تناول  البحث بالدراسة والتحلیل الحقائق العلمیة المكتشفة  حدیثا
ً إلي عصر المورسكیین  ً من الخلافة العباسیة والفاطمیة وصولا   العصور الإسلامیة بدءا

ادة منھا في محاولة إعادة إنتاج ھذه النوعیة الخاصة من الخزف وكیفیة الاستف، ویھدف البحث إلي التعرف على ھذه الحقائق العلمیة 
  .الإسلامي ذو القیمة الفنیة العالیة لتسویقھ كمنتج سیاحي عالمي 

وقد اتبع البحث المنھج التحلیلي حیث تم تحلیل المعلومات حول مكونات الجسم الفخاري والتركیب الكیمیائي للطلاء الزجاجي وكذلك 
  .دني طبقة البریق المع

كما اتبع المنھج التجریبي وذلك بإجراء التجارب الخاصة للحصول على ألوان البریق المعدني الإسلامي وتحدید درجات الحرارة 
كما استخدمت تقنیة الدیكال الخزفي لمحاولة إعادة إنتاج تصمیمات الخزف ، المناسبة للحریق والاختزال وكذلك المواد المختزلة 

  .المعدني الإسلامي ذو البریق 
وقد توصل البحث إلي أن أفضل أسالیب إعادة إنتاج تصمیمات الخزف الإسلامي ذو البریق المعدني ھي تقنیة الدیكال الخزفي حیث 

  .أنھا الأقل كلفة والأعلى دقة 
للحصول على أو كربونات ، كلوریدات ، كما توصل إلي أنھ لابد من استخدام مركبات أو أملاح الفضة والنحاس في صورة نترات 

  .كذلك یفضل استخدام حجر الزنجفر الأحمر لأنھ یحسن من خواص الاختزال ، البریق المعدني 
وقد أوصي البحث ، وقد وجد أن درجة اللون تتغیر حسب سمك اللون المطبوع وطبیعة التصمیم وكذلك درجة الحریق وشدة الاختزال 

ً بضرورة إحیاء تراث الخزف الإسلامي ذو البریق المعد   .ني و إحیائھ بإعادة إنتاجھ فنیا
 Keywords: كلمات مرجعیة 

  Reductionالاختزال  ، Ceramic decalالدیكال الخزفي ، Luster   Islamicالبریق المعدني الإسلامي 
 

  :مقدمة 
یعد الخزف الإسلامي ذو البریق المعدني أحد الظواھر الفنیة 

وقد ، لإسلامي اوأحد ممیزات الفن في مجال الخزف العالمیة 
( ظھر الخزف ذو البریق المعدني في المناطق المیسوبوتامیة 

Mesopotamian (  والبصرة ، بغداد ، سوسة ، في سامراء
  في مصروظھر، )  م ١٠٥٥ – ٧٥٠( إبان الخلافة العباسیة 

 ٩٦٩(  حكم الفاطمیین وعلى وجھ الخصوص في الفسطاط أثناء
الشرق الأوسط في سوریا كل دول ثم انتشر في )  م ١١٧١ –

وفي )  م ١٥١٧ – ١١٧١( وخاصة في الرقة في عھد الأیوبیین 
ً في عھد السلاجقة إیران في قاشان أو الراي   ١٠٣٨( ظھر أولا

)  م ١٥٠٦ – ١٣٧٠( ثم في عھد التیموریین )  م ١١٩٤ –
  ) . م ١٧٣٢ – ١٥٠١( والصفویین 

جنوب أسبانیا وفي نفس الوقت ظھرت ھذه التقنیة في الغرب في 
في عھد الخلافة الأمویة ثم امتدت لوقت طویل حتى القرن الرابع 

ثم تطورت في خزف المورسكیین لمدة ، عشر والخامس عشر 
  خمسة قرون في منطقة فالنسیا بأسبانیا حتى القرن الثامن عشر 
ً في عصر النھضة بإیطالیا  ً جدیدا في ثم أخذت ھذه التقنیة تطبیقا

ر والسادس عشر حیث أصبحت دیروتا القرن الخامس عش
وجوبیو من أشھر مراكز إنتاج خزف الماجولیكا ذو البریق 

  .المعدني 
 بعد الحرقتین المعتادتین وتتم زخرفة الخزف بالبریق المعدني

للخزف وھي حریق الفخار في درجة حرارة عالیة ثم حریق 

الطلاء الزجاجي في درجة حرارة متوسطة سواء كان الطلاء 
من ثم یزخرف سطح الطلاء الزجاجي بخلیط ،  أو ملون أبیض

 لمرة ثالثة رق القطعة تحأملاح معدنیة ومركبات عضویة بعدھا
 – ٥٠٠(  في درجات حرارة تتراوح ما بین وفي جو مختزل

ً )م  °٧٠٠  مما یؤدي إلي تكون حبیبات معدنیة دقیقة جدا
)Nano (  تبقي متلبدة ومكونة طبقة رقیقة فوق الطلاء
  ..زجاجيلا

  :مشكلة البحث 
نتاج ھذه قص الحاد في المعلومات الصحیحة اللازمة لإ الن- ١

 ات المستخدمة و درجبالخامات والمتعلقةالنوعیة من الخزف 
  .الحریق و المواد المختزلة 

  فنيخزفیة كمنتج عدم تداول ھذه النوعیة من المنتجات ال- ٢
   .سیاحي

  :أھداف البحث 
ً حول  التعرف على الحقائ- ١ ق العلمیة الصحیحة المكتشفة حدیثا

  .الخزف الإسلامي ذو البریق المعدني 
سلامي ذو  إعادة إنتاج ھذه النوعیة الخاصة من الخزف الإ- ٢

  القیمة الفنیة العالیة وتسویقھ كمنتج سیاحي عالمي 
  :منھج البحث 

والمھج شبھ التجریبى التحلیلي ین الوصفى  اتبع البحث المنھج
ً  في مجال لیل الحقائق العلمیة التي كشف عنھا تححیث تم  حدیثا

الخزف الإسلامي ذو البریق المعدني والتي أوضحت التركیب 
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 الطلاء الزجاجي  وكذلك مكوناتالمستخدمةالكیمیائي للطینات 
  . البریق المعدني وطبقة الزخرفة التي كونت

إجراء التجارب الخاصة تم  التجریبي شبھ  المنھج ومن خلال
لوان البریق المعدني ودرجات الحریق والمواد المختزلة بأ

 لإعادة إنتاج ھذه النوعیة الخاصة ام تقنیة الدیكال الخزفيواستخد
  .من الخزف 

  :تعریف الخزف ذو البریق المعدني 
خزف مزخرف بطبقة لامعة الخزف ذو البریق المعدني ھو 

من براقة فوق السطح الخزفي المزجج ویأتي البریق المعدني 
 Metallic(  في قالب زجاجيالحبیبات النانویة المعدنیة 

Nonoparticles (  ، ولألوان البریق المعدني خصوصیة كبیرة
وحسب الأطیاف المنعكسة حیث أنھا تتغیر حسب زاویة الرؤیة 

أخضر ، أزرق ، ویكون تأثیره مذھل ویكون اللون أصفر ذھبي 
   .إلخ .... ،وردي ، 

، سب التركیب الكیمیائي فاللون الأصفر ویختلف لون البریق ح
بینما ، البني یكون في البریق المعدني الغني بالفضة و، الأخضر 

القرمزي في البریق المعدني ، الأحمر ، اللون البرتقالي یكون 
  .الغني بالنحاس 

ني من سلامي ذو البریق المعد الخزف الإوعادة ما كان یصنع
 شفافة من الطلاء الزجاجي طفلة صفراء نقیة مغطاة بطبقة غیر

ً القصدیري  ثم یرسم علیھا بالأكاسید المعدنیة ثم تحرق حرقا
 ً  درجة ٦٠٠ -  ٥٠٠ في درجات حرارة تتراوح ما بین بطیئا

( مئویة وعندئذ تتحول الأكاسید المعدنیة باتحادھا مع الدخان 
ً ) نتیجة الحریق المختزل    .إلي طبقة معدنیة رقیقة جدا

 وأثبت براعتھ ف المسلم بھذا النوع من الخزفزاوقد اھتم الخ
ویعلل البعض ھذا النجاح إلي أن ونجاحھ فیھ إلي مدى بعید 

الخزف وخاصة ذو البریق المعدني قد حقق فكرة الحضارة 
الإسلامیة في جوانب متعددة فروح الإسلام السمحة لا تتمشى 
ل والترف واستعمال الخامات النفیسة كالذھب والفضة ولذلك أقب

 ً الفنانون المسلمون والعرب منھم بخاصة على فن الخزف إقبالا
ً على مستوى عال من القیمة  ً واستطاعوا أن ینتجوا خزفا عظیما

نتاجھم الخزفي إالفنیة ولم یكتفوا بذلك بل وصلوا إلي أن یكون 
في الأواني والتحف المختلفة یصلح من حیث الفخامة والجمال 

ً لأواني الذ ھب والفضة باستعمالھم للخزف ذو لأن یكون بدیلا
  .رة خاصة انفرد بھا الفن الإسلاميالبریق المعدني الذي یعد ظاھ

وتنتج ألوان أو بطانات البریق المعدني المختزلة بتطبیق البطانة 
المكونة من مركبات الفضة والنحاس والتي تخلط مع بعض 

فوق السطح الخزفي المغطى الطین أو أكسید الرصاص ثم تطبق 
بعدھا یعاد حرق القطعة حتى یلین الطلاء ، الطلاء الزجاجي ب

الزجاجي وباختزال جو الفرن وسحب الأكسجین فإن المركبات 
المعدنیة تتحول وتترسب في صورة طبقة معدنیة رقیقة فوق 

سطح الطلاء الزجاجي وعندما تبرد القطعة الخزفیة یمسح 
  .السطح بفرشاة تلمیع لإزالة القشرة السوداء 

تغیر لون البریق المعدني حسب خلطة اللون وكذلك شدة دورة وی
ولدرجة الحریق أھمیة كبیرة في ، الاختزال وطول مدة التبرید 

نجاح لون البریق فإذا كانت درجة الحرارة غیر كافیة فلن یلین 
ولن تلتصق بھ طبقة البریق المعدني وإذا زادت الطلاء الزجاجي 

البریق وتذوب في الطلاء درجة الحرارة فسوف تنصھر طبقة 
  .وسنحصل على اللون البني فقط 

وقد حاول الكثیر من الخزافون والمؤرخون والمحللون تفسیر 
سلامي ذو البریق  المعدني إلا أن أي منھم لم ظاھرة الخزف الإ

 توالت  حتىالحقیقة الكاملة والصحیحة لھذه التقنیةیتوصل إلي 
المیكروسكوب الإلكتروني الاكتشافات مع التقدم العلمي وظھور 

جامعات  من قبل بعض الاواستخدامھوأجھزة التحلیل الدقیقة 
ومراكز الأبحاث المتخصصة فأمكن الكشف عن الحقائق 

 ذو البریق  الإسلاميوالمعلومات الصحیحة لتقنیة الخزف
  .المعدني والتي سنتناولھا بالتفصیل فیما یلي 

  

  
  

  
  مي ذو البریق المعدنيسلانماذج من الخزف الإ ) ١( شكل 

  : ذو البریق المعدني  الإسلاميخزفدراسة تحلیلیة لل
أجریت دراسة أستخدم فیھا نوعین من المیكروسكوب أحدھما 

المیكروسكوب البصري العادي والآخر المیكروسكوب 
سح الضوئي على شقفات من الالكتروني عالي الجودة وقد تم الم

لرؤیة التركیب الخاص بھا سلامي ذو البریق المعدني الخزف الإ
یة الصحیحة وھدف ھذه الدراسة ھو معرفة النشأة التكنولوج، 

للخزف ذو البریق المعدني من خلال دراسة مقارنة لتكوین 
  من مراكز الإنتاج المختلفةف وطبقات الزخرفةوتركیب الخز

   .الخاصة بھ
  :وقد تم استخدام ثلاثة معاییر أساسیة لھذه المقارنة 

  ركیب الأجسام الخزفیةطبیعة وت - ١
  تركیب الطلاء الزجاجي - ٢
  تركیب وسمك طبقات الزخرفة التي تكون البریق  المعدني  - ٣

 قطع كاملة أو شظایا وشقفات ىوقد أجري المسح والتحلیل عل
من الخزف ذو البریق المعدني من حقب تاریخیة وأماكن مختلفة 

    )١( رقم كما یوضح الجدول 
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.المكون للخزف الإسلامي ذو البریق المعدنيدراسة وتحلیل للجسم الخزفي فیوضح نتائج ) ٢(أما جدول 
  )١( الجدول رقم 

ً   )مكان الإنتاج ( المنشأ   الحقبة الزمنیة للخزف   مكان الوجود حالیا
  متحف اللوفر   میسوبوتامیا- سوسة    )١٠ - ٩القرن ( العباسي 
  اصةمقتنیات خ   الفسطاط- میسوبوتامیا    )١١ – ٩ ( العباسي 

  اللوفر  الفسطاط  ما قبل الفاطمي
  متحف سیفر  الفسطاط  )م ١١٧١ – ٩٨٩( الفاطمي 
  اللوفر  سوریا  )م ١١٢٥ – ١١٧١( الأیوبي 

  اللوفر  سوریا  ١٢القرن 
  اللوفر  إیران  )م ١١٩٤ - ١٠٣٨(المنغولي الأول 

  اللوفر  إیران  )م ١٣٥٣ – ١٢٥٦( المنغولي 
  اللوفر  انإیر  )م ١٥٠٦ – ١٣٧٠( التیموریین 
  اللوفر  إیران  ) م ١٧٣٢ – ١٥٠١( الصفویین 
  اللوفر  سوریا  ) م ١٥١٠ – ١٢٥٠( الممالیك 

  اللوفر  )الجزائر ( بني حماد   ١١أواخر القرن 
  سیفر   أسبانیا- أندلسیة    )١٤ –١٢القرن  (  الإسلامیةأسبانیا

  سیفر   أسبانیا- جرانادا    )١٨ –١٥القرن ( المورسكیین 
  

   )٢( رقم الجدول 
  وجود الأكاسید والعناصر الكیمیائیة بالنسب المئویة  المنشأ

  Fe2O3  MnO  TiO2  CaO  K2O  Cl  SO3  P2O5  SiO2  Al2 O3  MgO  Na2O 
 2.26 7.08 12.56 45.91 0.20 1.90 0.78 1.37 19.64 0.59 0.14 7.35  العباسي
 2.16 3.50 11.62 42.95 0.47 3.78 2.02 1.38 22.57 1.06 0.10 7.83  ١الفاطمي
 1.39 3.56 12.34 47.60 0.50 2.09 0.66 1.20 21.81 0.98  0.09 7.18  ٢الفاطمي
 4.81 1.18 7.79 75.50 0.25 1.50 0.93 1.08 3.66 0.42 0.04 1.60  ٣الفاطمي
 3.59 2.61 3.32 78.48 0.51 1.86 0.44 1.59 5.54 0.21 0.03 1.55  الأیوبي

 2.83 1.06 8.13 77.48 0.25 2.43 0.25 1.84 2.86 1.04 0.02 1.40  ١المنغولي
 2.97 1.58 7.72 77.91 0.36 1.27 0.19 1.59 3.82 0.89 0.03 1.36  ٢المنغولي
 1.01 3.29 12.60 50.48 0.12 0.98 0.20 2.63 21.58 0.70 0.11 5.98  التیموري
 0.91 2.32 14.06 40.61 0.38 1.18 0.17 0.61 30.43 1.07 0.09 7.30  الجزائري
 0.80 3.05 14.16 44.49 0.15 3.23 0.24 2.79 23.49 0.77 0.10 5.93  المورسكي

              
ن من الطینة في تصنیع الخزف الإسلامي ذو كان یستخدم نوعی

تحتوي على نسبة ( البریق المعدني إحداھما كانت طینة كلسیة 
 إلي  )بیجال( البني الفاتح یتدرج لونھا من ) عالیة من الكالسیوم 

( أما الطینة الثانیة فھي عجائن عالیة السیلیكیة ، البرتقالي 
 من  لونھا أبیض وھي)تحتوي على نسبة عالیة من السیلیكا 

  .قدیم ال" فایانسال"
وقد وجدت أقدم القطع من الخزف ذو البریق المعدني في سوسة 
وسامراء وھي من العصر العباسي وقد صنعت من جسم كلسي 

  ) .أكسید حدید % ٧ - أكسید كالسیوم   % ٢٠( توي متجانس یح
ً نفس المنتجات أو القطع  وھذا النوع من الطینة یطابق تماما
الخزفیة التي وجدت في ھذه المناطق من حیث التركیب 

  .الكیمیائي لطینة أرض ھذه المناطق 
وتعتبر ھذه الطینة نقیة بدرجة كافیة على الرغم من احتوائھا 

ً على نسبة لأن عنصر الحدید یتحد مع ،  كبیرة من الحدید نسبیا
وھي مجموعة من  ) Pyroxene( مجموعات البیروكسین 

ً اللون الأحمر سسیلیكات الماغنسیوم    .أو المنجنیز متفادیا

ووجدت ھذه النوعیة من الطینة الكلسیة واستخدمت في العصر 
ً ، ) بین القرن التاسع والثالث عشر ( الفاطمي   ثم وجدت مؤخرا

ً في الإنتاج واستخدمت حصر، في إیران في عصر التیموریین  یا
كما استخدمت ھذه الطینة السیلیكیة في سوریا ، الخزفي الأسباني 

أثناء الخلافة الأیوبیة والمملوكیة وفي إیران في بدایة وأثناء 
  .العصر المغولي 

بعد  أثناء العصر الفاطمي وفي إیران نما استخدم كلا النوعینبی
  .ن الرابع عشر القر

والمكونات الأساسیة للطینة السیلیكیة ھي حبیبات الكوارتز 
وبھا محتوى عالي من الألومینا یصل ، توجد في قالب قلوي و

   % .٧إلي 
وقد أجریت دراسة وتحلیل للطلاء الزجاجي المكون للخزف 
الإسلامي ذو البریق المعدني فكانت النتائج كما یتضح في 

  : ) ٣( رقم الجدول التالي 

  )٣( الجدول رقم 
  نوع  العصر

  PbO SnO2 Fe2O3  MnO TiO2  CaO  K2O  Cl  SO3  P2O5  SiO2  Al2O3  MgO  Na2O  الطلاء

 3.10 2.30 2.99 72.59 0.15 4.26 0.48 4.86 6.42 0.16 0.56  1.10  0.15 0.25  شفاف  ١العباسي
 3.85 3.41 2.29 72.17 0.20 0.85 0.53 4.70 5.55 0.12 0.27 0.90 3.20 1.70    ٢العباسي
 0.63 1.76 2.82 51.55 1.02 8.48 0.65 2.28 6.21 0.06 0.12 0.72 12.7 8.0  معتم  ٣العباسي
 1.41 0.08 2.29 43.81 0.00 0.00 0.21 3.12 0.65 0.26 0.01 0.51 18.4 29.0  معتم  ١الفاطمي
 1.70 0.10 1.90 48.45 0.02 0.00 0.14 3.27 0.85 0.33 0.01 0.54 7.8 34.6  معتم  ٢الفاطمي
 0.86 0.09 1.56 38.54 0.00 0.00 0.29 1.55 0.57 0.34 0.01 0.44 14.5 40.7  معتم  ٣الفاطمي
 8.54 2.54 1.89 74.68 0.43 1.06 0.44 2.61 5.88 0.15 0.08 1.40 0.0 0.01  شفاف  الأیوبي
 5.03 3.56 1.44 73.15 0.13 0.36 0.12 4.57 6.99 0.09 0.03  2.18 0.01 0.2  شفاف  المملوكي
 4.29 1.89 1.82 55.6 0.04 0.36 0.27 2.04 3.14 0.11 0.03 0.73 9.3 20.2  معتم  ١المنغولي
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 3.95 1.65 2.24 59.23 0.00 0.62 0.27 3.10 4.07 0.18 0.03 1.00 6.7 16.3  معتم  ٢المنغولي
 nd nd 59.31 2.22 1.41 2.16 0.14 3.42 2.94 0.09 0.02 0.54 8.1 18.3  معتم  التیموري
 7.25 3.10 2.24 78.03 0.07 0.23 0.11 1.75 5.56 0.12 0.06 1.11 0.0 0.01  شفاف  الصفوي
 1.20 0.49 0.93 45.15 0.06 0.00 0.05 2.32 1.42 0.07 0.01 0.40 6.7 40.9  معتم  الناصري
  المورسكي

 nd 46.37 1.85 0.30 0.73 0.07 0.17 5.42 2.49 0.06 0.01 0.22 5.38 36.43  معتم  ١٧لقرن ا
  المورسكي

 nd 55.73 1.31 0.11 0.57 0.08 0.19 5.02 1.35 0.06 0.01 0.40 0.07 33.47  شفاف  ١٨القرن 

  
وبمسح وتحلیل نتائج الدراسات التي أجریت على الطلاء 
الزجاجي المستخدم في خزف البریق المعدني تبین استخدام 

والطلاء  ) Alkaline Glaze( الطلاء الزجاجي القلوي 
وكذلك الطلاء  ) Lead Glaze( الزجاجي الرصاصي 

   )Tin Glaze( القصدیري 
وقد استخدم الطلاء الزجاجي القلوي في الإنتاج الأول في العصر 
العباسي ثم تلاه استخدام الطلاء الزجاجي الرصاصي وفي أحیان 

  .قلیلة تم استخدام الطلاء الزجاجي القصدیري 
الزجاجیة القلویة التي استخدمت في وقد احتوت الطلاءات 

 %  ٤أكثر من ( العصر العباسي على نسبة عالیة من البوتاسیوم 
أما في العصر الفاطمي فقد ، وھي شفافة أو رمادیة ) من الوزن 

  .استخدم كلا من الطلاء الرصاصي والقصدیري 
الصفویین احتوت الطلاءات عصر وفي العصر الأیوبي و

   أكثر الزجاجیة على صودیوم
ً ما كانت تلون باللون ، ) أكسید صودیوم  % ٥ – ٤(  وأحیانا

، استخدام الكوبالت وأكسید النحاس الأزرق أو الأخضر الفاتح ب
بینما تمیز إنتاج المورسكیین باحتوائھ على طلاء زجاجي 

وتمیزت زخارف ، م رصاصي وبھ كمیات قلیلة من الصودیو
  . رصاصي عصر النھضة بتطبیقھا فوق طلاء زجاجي

وقد لوحظ اختلاف الخلطات داخل المساحة الجغرافیة الواحدة أو 
وقد أكد كثیر ، في نفس البلد والتي یربطھا تسلسل زمني واحد 

  .من الباحثین ذلك 
ویفضل استخدام الطلاء الزجاجي القلوي لتطبیق البریق 

  :المعدني فوقھ للأسباب التالیة 
سھولة مع الطلاء الذي  لأن بریق الفضة والنحاس یتكون ب- ١

یحتوي الصودیوم والبوتاسیوم وذلك لأن التركیب الجزیئي لھذا 
   .الطلاء یسمح بتداخل الذرات والجزیئات

ً یصعب  ارتباط الأكسجین بالصودیوم - ٢ والبوتاسیوم قوي جدا
تكسیره بأحادي أكسید الكربون أثناء عملیة الاختزال داخل الفرن 

الزجاجي بشدة الاختزال أما الطلاء وبذلك فلن یتأثر الطلاء ، 
 ً ً أو غامقا   .الزجاجي الرصاصي یسھل اختزالھ ویصبح معتما

 تلین الطلاءات الزجاجیة القلویة في درجات حرارة منخفضة - ٣
  .وھي میزة لصانعي البریق المعدني 

ً في درجات حرارة منخفضة  - ٤ تتطایر الفضة والنحاس جزئیا
 ً وتتطایر أكثر كلما زادت ) فرن عند درجة احمرار ال( نسبیا

ً ، درجة الحریق  وبذلك یكون الحریق منخفض الحرارة أقل فقدا
  .للمعادن 

یبدأ الطلاء الزجاجي القلوي في اللیونة عند درجة احمرار  - ٥
 درجة مئویة وھذه الدرجة ٦٢٠ – ٦٠٠الفرن أي حوالي مابین 

  . قیاس یمكن إدراكھا بالعین المجردة في حالة عدم وجود أجھزة
الطلاء الزجاجي الذي استخدم وأقرب الخلطات في وقتنا تشبھ 

فلنت  % ١٠+ فریت قلوي  % ٨٥: سلامیة ھي ر الإفي العصو
  كاولین  % ٥+ 

ولكي نحصل على طلاء زجاجي مناسب لتطبیق البریق المعدني 
  : الآتي یراعى
 یجب أن تتراوح نسب الأكاسید الأساسیة إلي السیلیكا ما بین - ١
 ومع قلیل من السیلیكا فإنھ من المحتمل ٢,٥ : ١  ، ١,٥ : ١

ظھور تشققات ومع الكثیر من السیلیكا فإن درجة حرارة اللیونة 
  .ستكون مرتفعة 

 ١٠ : ١نسبة الألومینا إلي السیلیكا مابین  یجب أن تتراوح - ٢
 ً لأن النسبة العالیة من الألومینا سوف تجعل الطلاء أقل انصھارا

.  
 بعض من الصودا أو البوتاش وسط الأكاسید الأساسیة  وجود- ٣
.  
 وجود قلیل من الرصاص ھام حیث أنھ یساعد على الانصھار - ٤

  ولا یؤدي إلي التشقق 
 )Crazing (  ، إلا أن الطلاءات الزجاجیة الغنیة بالرصاص

تظلم و تصبح غامقة أثناء الاختزال خاصة إذا احتوت على 
  .القصدیر 

كبیر في الأكاسید الأساسیة یجعل الطلاء أكثر  إن التنوع ال- ٥
 ً   .انصھارا

إن وجود نسب بسیطة من خامات معینة مثل مركبات الزنك  - ٦
تزید لیونة  ) Strontium( والأسترنتیوم ، اللیثیوم ، الباریوم ، 

  .وانصھار الطلاء الزجاجي دون زیادة احتمالیة تشققھ 
البوراكس یكون من فریت  % ١٥إن وجود نسبة أكبر من  - ٧

 ً ً حیث أنھ یساعد على الانصھار ویجعل سطح الطلاء صلبا مفیدا
  .وفي حدود ھذه النسبة لا یزید من حدوث التشقق ، 
٨ - ً ً ھو الأكثر انصھارا ً ونخلا   . إن الطلاء الزجاجي الأكثر طحنا
كاولین یساعد  % ٣بنتونیت أو  % ١ إن وجود حوالي - ٩

  . في شكل معلق في الماء الخامات سابقة الصھر أن تبقي
ً ما یسیل الفریت القلوي حینما یغمس بھ الفخار – ١٠  غالبا

من حجم السائل من  % ٤ویمكن حل ھذه المشكلة بإضافة حوالي 
  .الطلاء الزجاجي بمادة الخل 

 یفضل أن یطبق الطلاء الزجاجي فوق الفخار المحروق في - ١١
ً في درجات حرارة عالیة لتفادي تشقق الطلاء وھذ ا ما كان متبعا

  .الماجولیكا الإیطالیة وكذلك في غالبیة المنتجات الصناعیة 
وھذه بعض خلطات الطلاء الزجاجي التي تصلح لتطبیق البریق 

  :المعدني فوقھا 
  :الخلطة الأولي 

أكسید قصدیر       ،    ١٠  طین صیني       ،    ٩٠فریت قلوي
١٠  

 الزجاجي القلوي الإسلامي وتنتج ھذه الخلطة طلاء یشبھ الطلاء
ویكون البریق المعدني فوقھ لامع سواء النحاس أو ، التقلیدي 

الفضة ولكنھ یتشقق بسھولة ویحتاج إلي جسم طیني ذو تركیز 
  .عالي 

  م  °١٠٢٠ – ٩٥٠تحرق ھذه الخلطة ما بین 
  م °٦٢٥یختزل البریق عند درجة 

  :الخلطة الثانیة 
  منخفض الانصھارطلاء زجاجي رصاصي قلوي قصدیري 

+ رماد قصدیر   ،   ١٢ رمل   ،    ١٢  فریت بوتاسیومي   
  ١٠رصاص      

  :یكون خلطتھ كالتالي 
0.35 K2 O- 2.25 SiO2 - 0.1 AL2O3 - 0.65 PbO - 

0.40 SnO2 
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ً ذات انكماش  ً عالیا وتحتاج إلي طینة ماجولیكا محروقة حرقا
  .كبیر أثناء التبرید 

  .م  °٦٢٥م ویتم الاختزال عند  °٩٦٠تحرق ھذه الخلطة عند 
  :الخلطة الثالثة 

 ،  ١٩  رمل مطحون     ،  ٣٣   كوارتز   ،  ٧  فلدسبار  
  ٦   كربونات بوتاسیوم  
  ٢٥   أكسید رصاص أحمر    ،   ٥  كربونات صودیوم   

،  ) FRITTING( وتحتاج ھذه الخلطة إلي عملیة صھر سابقة 
، م  °٦٥٠ –م  °٦٢٥تزال مابین م ویتم الاخ °٩٩٠وتحرق عند 

ویمكن تلوینھا بالأكاسید المعدنیة كما یمكن جعلھا معتمة بعد 
  .إضافة أكسید القصدیر 

  :الخلطة الرابعة 
ھي خلطة طلاء زجاجي قصدیري قلوي رصاصي یمكن 

  .استخدامھا وتطبیقھا فوق الطینة الحمراء مثل الطین الأسوانلي 
زنك  أكسید  ،  ٤٤ بوراكسي  فریت ،  ٢٩  بیسیلیكات الرصاص

سیلیكات   ،   ٧    نتفل                      ٢طین صیني    ،  ٥
  ١٠  أكسید قصدیر،  ١كربونات باریوم   ،  ٣  الزركونیوم 
  .م  °٦٥٠الاختزال عند ، م   °١٠٥٠تحرق عند 

  :الخلطة الخامسة 
 ، ١٠طین صیني ، ٦٠فریت بوراكسي ، ٣٠ سیلیكات رصاص 

  ١٠ قصدیر أكسید
، م  °٦٨٠ختزل عند والا، م  °١٠٨٠ –م  °١٠٦٠تحرق مابین 

  .وتطبق فوق الطینات الأرضیة 
  :الخلطة السادسة 
  سیلیكات زركونیوم ، ١٠طین صیني ،  ١٠٠ فریت بوراكسي 

  ٨أكسید قصدیر    ، ٤
  .م  °٦٨٠عند البریق ختزل وی، م  °١٠٦٠تحرق عند 

 للخزف الإسلامي ذو عدنياسة وتحلیل لطبقة البریق الم در
  :ني البریق المعد

أظھرت العینات المأخوذة من العصر العباسي والفاطمي تركیب 
ً في العمق من ذلك المو جود في خزف المورسكیین أكثر تعقیدا

  بأسبانیا 
 لطبقات البریق  وصف وتحلیل )٤(  رقم ویبین الجدول التالي

 ات أو شقفاتوالنحاس لعینوكذلك نسب وجود الفضة  المعدني
سبانیا مدینة الزھراء بأقصر  في من الخزف ذو البریق المعدني

ولكن ھذه الأطباق أو لقرن العاشر المیلادي ا  إليخھایتارویرجع 
بقي منھا من شقفات كانت تستورد من مراكز الإنتاج في  تما

، في عھد الخلافة العباسیة ) سوسة وسامراء ( میسوبوتامیا 
التي صنعت منھا القطع ھي نفس خامة حیث أن خامة الطین 

الطین المستخدم في سوسة وكذلك الطلاء الزجاجي ھو نفسھ 
  .الذي كان ینتج في العراق في نھایة العصر العباسي 

    
  خارجي ) ١(   داخلي ) ١( 

    
  خارجي ) ٢(   داخلي ) ٢( 

    
  خارجي ) ٣(   داخلي ) ٣( 

    
  خارجي ) ٤(   داخلي ) ٤( 

    
  خارجي ) ٥(   داخلي ) ٥( 

    
  خارجي ) ٦(   داخلي ) ٦( 

  
شقفات من الخزف ذو البریق المعدني عثر علیھا  ) ٢( شكل 

  بقصر مدینة الزھراء
یقصد بالداخلي أي الرسم بطبقة البریق داخل الطبق أو الإناء 

ق المرسومة خارج الطبق أو بینما الخارجي ھو طبقة البری
  .الإناء

  )٤( رقم الجدول 
    طبقة السطح  الطبقة الأساسیة  ١التدرج   ٢التدرج 

Ag Nm Cu Ag nm Cu Ag nm nm  العینة  
  داخلي) ١( 171.6 171.6 2.3            
  خارجي) ١( 143 257.4  1            
  داخلي) ٢( 92.95 143 3.28  114.4 1      
  خارجي) ٢( 57.2 178.2 2 0.8 85.8 0.8 0.8    
  داخلي) ٣(   185.9 2   143 0.8      
  خارجي) ٣(  157.3 2.1   128.7 1      
  داخلي) ٤( 128.7 128.7   7          
  داخلي) ٥( 121.55 128.7 4   114.4 1.5      
  خارجي) ٥(   143 1.8 1 71.5 1 1    
  داخلي) ٦( 42.9 157.3 2.2   171.6 1.2   114.4 0.7
  خارجي) ٦( 128.7 185.9 4   121.5 1.7      

  : مایلي  )٤( م في الجدول رقونلاحظ 
 یتراوح سمك الطبقة الأساسیة للبریق المعدني لمعظم العینات - ١

   .) نانومیكرون ٢٥٠ - ١٥٠( مابین 
  . تحتوي طبقات البریق المعدني على الفضة كمكون أساسي - ٢
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  . البریق المعدني ذو اللون الأخضر لا یحتوي على النحاس - ٣
( قع الحمراء في الأماكن ذات الب یقتصر وجود النحاس - ٤

Reddish Spot (  سواء كان في السطح الداخلي أو الخارجي
  .للعینة 
( زخرفت من الجانبین بلون واحد  ) ٤(  أن العینة رقم - ٥

Monochrome (  وھو اللون الأحمر.  
  :تركیب البریق المعدني في عصر النھضة بإیطالیا 

عدني في مكونات طبقة البریق الم ) ٥( یبین الجدول التالي رقم 
  عصر النھضة بإیطالیا

   )٥( الجدول رقم 
 Sb Sn Ag Pb Cu Ni  Co Fe Mn Ca K Si  لون البریق

 0.04 0.31 0.07  0.34 0.23 0.18 1.92 16.02  0.16    أحمر
 0.03 0.19 0.06   0.21     1.12 10.02   0.10    أحمر
 tr 0.23 0.07   0.24     0.57 9.89 0.02 0.11    ذھبي

ذھبي فوق 
  مرالأح

  0.15 0.02 9.65 0.37     0.26 tr 0.08 0.25  tr 

 tr  0.29 0.10   0.42 0.32 0.33 0.72 10.66   0.19 0.09  بني
 0.03  0.33 0.12   1.10 1.52 0.62 2.09 8.96   0.65    أزرق

 0.04  0.28 0.08   0.40     1.17 10.80   0.18 0.09  أخضر مصفر

 tr  0.25 0.09   0.25     0.27 9.84   0.22    سمني
  :صبغات البریق المعدني 

ً لحدوث التفاعل  یلتصق البریق المعدني بالطلاء الزجاجي نظرا
ویحدث ، بین الطلاء والصبغات أو الألوان أثناء عملیة الحریق 

التفاعل بواسطة تسخین الطلاء الزجاجي حتى یبدأ في اللیونة أو 
یحدث باحتواء الصبغات نفسھا على مواد صھارة أو یحدث 

ً التفاع   .ل نتیجة العاملین معا
ویمكن الحصول على البریق المعدني بتطبیق مركبات الفضة أو 
النحاس فوق سطح الطلاء الزجاجي المحروق ثم إعادة تسخینھا 

  .المعدنیة ثم تصقل وتغسل حتى تلین ثم تختزل ھذه المركبات 
ویتحسن البریق المعدني بسھولة كبیرة إذا خففت المركبات 

  .ھا ببعض أنواع من الطینات المعدنیة بخلط
  :وللوسیط الطیني فوائد عدیدة منھا 

 أنھ بتخفیف البطانة فإن ذلك یجعل المركبات المعدنیة أكثر - 
  .حساسیة واستجابة للاختزال 

 یحمي المركبات الذوابة من التحلل بفعل البخار في المراحل - 
  .الأولى من الحریق 

قة البریق من إعادة  الحدید الذي یوجد بالطینات یحمي طب- 
  .التأكسد 

وقد استخدم الوسیط الطیني في البریق المعدني في أسبانیا 
  .وإیطالیا ولكن لم یستخدم بشكل واضح في العصور الإسلامیة 

ً في  ً جیدا وتعطي مركبات النحاس أو الفضة أو خلیط منھما بریقا
الظروف الصحیحة ولكنھا غیر متساویة في الحساسیة للاختزال 

  .لك فإننا نحصل على نتائج وتأثیرات مختلفة ولذ

والكلوریدات سھلة الاختزال مقارنة ، النترات ، فالكبریتیدات 
  .بالأكاسید والكربونات 

وقد كان معظم صانعي البریق المعدني یبدأون بحرق معادن 
  .الفضة والنحاس مع الكبریت للحصول على كبریتیدات 

ً لذوبانیتھا ویختلف التأثیر الناتج لمركبات الذ ، ھب والفضة تبعا
ً وتمیل إلي إنتاج طبقات  فالمركبات الغیر ذوابة تخلط فیزیائیا

أما المركبات الذوابة ، بریق معدني مع درجات لونیة متدرجة 
ً وتعطي ألوان كاسیة  ، من الكھرماني مثل النترات فتخلط كیمیائیا

  .والذھبي ، البرتقالي
طحنت وخلطت بشكل جید وتعمل كل الصبغات بشكل جید إذا 

بالخل عند التطبیق بالفرشاة كما ویفضل خلطھا ، بوسیط طیني 
یفضل إضافة بعض قطرات من الصمغ العربي أو ماء محلى 

  .بالسكر بتركیز عالي لجعل الخامة تنساب بسھولة 
ومن ممیزات الصمغ أنھ یجعل الرسم متماسك فوق القطعة بعد 

مكن تطبیق ي ھذه الحالة یوف، الجفاف ومن ثم یسھل تناولھا 
أو حتى ، الریشة ، الرش ، سفنجة الإ، الصبغات بالفرشاة 

  .السكین 
: خلطات صبغات البریق المعدني التي لا تضاف لھا مصھرات   

 بعض الخلطات لصبغات البریق  )٦( یبین الجدول التالي رقم 
  :المعدني دون إضافة مصھرات 

   )٦( الجدول رقم 
  الوزن  الخامة  الوزن  امةالخ  الوزن  الخامة

نترات النحاس                       
كربونات الفضة                      
مغرة حمراء                         
طین صیني                         

٣٢  
٣  
٣٥  
٣٠  

  كبریتید النحاس        
  كربونات الفضة        
  أكسید الحدیدیك         

          طین صیني  

١٩  
٢  
١٦  
٦٣  

كبریتید الفضة                      
كبریتید النحاس                    
مغرة حمراء                        
طین صیني                        

٦  
٢٢  
٤٢  
٣٠  

  تعطي لون أحمر متقزح  تعطي لون ذھب أحمر  تعطي لون ذھب برتقالي
         كلورید فضة               

أكسید قصدیر                        
مغرة حمراء                         
طین صیني                           

١٢  
١٠  
٣٩  
٣٩  

كبریتید نحاس                        
أكسید قصدیر                        
مغرة حمراء                          

  

٢٠  
٢٤  
٥٦  

د نحاس                      كبریتی
كبریتید فضة                        

مغرة حمراء                     

٢٧  
٧  
٦٦  

 فضي –تعطي لون فضي مصفر 
  مزرق

   أحمر–تعطي لون برتقالي ذھبي   تعطي لون أحمر

  
  : خلطات صبغات البریق المعدني التي تضاف لھا مصھرات 

في درجات الصبغة والطلاء الزجاجي یمكن أن یتم التفاعل بین 
، حرارة منخفضة وذلك باحتواء الصبغة على مركبات البزموت 

أو ، الكالسیوم ، الرصاص ، الزئبق ، البوتاسیوم ، الصودیوم 
ویمكن لھذه المصھرات أن تجعل الصبغة تلتصق حتى  .الزنك 

  .قبل أن یلین الطلاء الزجاجي 
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لأرضیة في درجات حرارة ولذلك تحرق فوق طلاءات الطینات ا
  .م  °٧٥٠منخفضة أقل من 

بعض خلطات صبغات البریق  ) ٧(  رقم  التاليویبین الجدول
  :المعدني التي تضاف إلیھا مصھرات 

   )٧( الجدول رقم 
  الوزن  الخامة  الوزن  الخامة  الوزن  الخامة

  كبریتید النحاس               
  كبریتید الزئبق       

               المغرة الحمراء 
  طین صیني   

٣  
١٤  
٤٠  
٤٣  

كبریتید نحاس                
كبریتید فضة                   
كبریتید زئبق                  

  مغرة حمراء        

٤٣  
١  
١٣  
٤٣  

كربونات نحاس                
نترات فضة                      
كربونات بزموت               

مراء                     مغرة ح

٣٢  
٢  
١  
٦٥  

  تعطي لون أحمر ذھبي  تعطي لون أحمر متقزح  تعطي لون برتقالي ذھبي
كربونات نحاس                    
أكسید بزموت                       
طین صیني                          
صمغ عربي                         

٤٠  
٢٠  
٤٠  
٢  

                         نترات فضة
أكسید بزموت                       
طین صیني                          
صمغ عربي                        

٣٠  
٣٠  
٤٠  
٢  

  كبریتید نحاس               
  كربونات فضة          
  أكسید الحدیدیك          
   كلورید صودیوم        

         مغرة حمراء        
  طین صیني                 

١٦  
٢  
١٤  
٥٢  
٨  
٨  

  تعطي لون ذھبي مصفر  تعطي لون فضي متقزح  تعطي لون ذھبي براق
      

ً إنتاج البریق المعدني لم یكتب في طرق  ً وكان ذلك قدیما إلا نادرا
  . م ١٨٠٠قبل عام 

وفي رسالة أحد العاملین في إنتاج البریق المعدني وصف أبو 
  : قاشان خامات وتقنیة البریق المعدني وقال القاسم في

من زرنیخ أحمر أو ) أو جزء ( خذ واحد ونصف  •
  .أصفر 

واحد أو جزء من بیریت الحدید المحتوي على الذھب  •
   ) .Marcasite( والفضة 

  ) .ربما كبریتات الحدید ( نصف جزء كبریت أصفر  •
  .ربع نحاس مسخن ویخلط مع العجینة ثم یطحن  •
 دراھم من الفضة الخالصة ٦ خلطھ مع ربع ذلك یتم •

 ً   .والتي تحرق ثم تطحن مع الكبریت حتى تنعم تماما
یحل ذلك في عصیر عنب أو خل ثم یدھن ویرسم بھ  •

  .فوق الآنیة أو الطبق 
ختزال ثم ندخنھا تحرق الآنیة في فرن مخصص للا •

بدخان خفیف لمدة قد تصل لثلاثة أیام حتى نحصل 
  . الذھب یكون مثلعلى اللون بعد حرقتین ل

  .عندما تبرد القطعة تمسح وتصنفر  •

وقد صممت خلطة لبطانة حدیثة تشبھ خلطة بطانة أبو القاسم 
  :وھي كالتالي 

سلفات  ، ٢.٥ كلورید فضة   ، ٣.٠كربونات فضة   •
                     ٢.٠یتید فضة  كبر ، ٢.٥  فضة

كلورید  ، ٣.٠ كبریتید نحاس ، ٤٠.٠ كبریتات نحاس •
 لورید زنك ك  ، ٥.٠كبریتات حدید  ، ١٠.٠ اسنح
مغرة  ، ٠.٥كبریت    ، ٠.٥ بریتات زنك ك ، ٢.٥

ثاني  ، ١٥.٠ ) أكسید رصاص أصفر ( صفراء     
   .٥.٠   یتید الزرنیخكبر

  :الإجراءات والتجارب 
قام الباحث بمحاولة لإنتاج الخزف الإسلامي ذو البریق المعدني 

 ً استخدم الطین الأسوانلي في تشكیل ف، بخامات متاحة محلیا
ثم قام بتصمیم ، الجسم كما استخدم طلاء زجاجي أبیض معتم 

بعض الخلطات للزخرفة فوق سطح الطلاء الزجاجي بحیث 
 تصمیمات قنیة الدیكال الخزفي لاستنساخیمكن طباعتھا بت

  .وزخارف البریق المعدني الإسلامي 
 ) ٨( رقم دول التالي تكونت الخلطات كما في الج وبعد التجریب

:  
  )٨( الجدول رقم 

  الوزن  الخامة  الوزن  الخامة  الوزن  الخامة
   : )١(  تجربة 

  أكسید رصاص 
   نحاسكبریتید

  نترات فضة
  كاولین

  
٥٥  
٢٠  
١٠  
١٥  

   ) :٢( تجربة 
  أكسید رصاص

  نحاسأكسید 
  نترات فضة

 Cinnabarزنجفر

  
٦٠  
١٠  
٢٠  
١٠  

   ) :٣( تجربة 
  أكسید رصاص

  وبالتأكسید ك
  نترات فضة

  كاولین

  
٥٥  
١٥  
١٥  
١٥  

   ) :٤( تجربة 
  أكسید رصاص

  أكسید حدید
  نترات فضة

  كاولین

  
٥٥  
١٥  
١٥  
١٥  

   ) :٥( تجربة 
  أكسید رصاص
  أكسید منجنیز
  نترات فضة

  زنجفر

  
٥٥  
٢٠  
١٠  
١٥  

   ) :٦( تجربة 
  أكسید رصاص

  زنجفر
   فضةكربونات

  كاولین

  
٥٥  
٢٥  
١٠  
١٠  

   ) :٧( تجربة 
  اصأكسید رص
   فضةكربونات

  زنجفر
  كاولین

  
٥٠  
١٥  
٢٠  
١٥  

        

            
) م ° ٨٠٠ – ٧٥٠( حرقت الخلطات في مدى حراري مابین 

  ) .م  °٦٥٠ – ٧٠٠( وتم الاختزال مابین 
مي ذو البریق تم اختیار مجموعة من تصمیمات الخزف الإسلا

 والدقة  اللونمن برامج الانترنت واختیار أفضلھا فيالمعدني 

)Resolution ( ثم معالجتھا باستخدام برنامج الفوتوشوب
 أبیض وأسود حتى یتسنى تصویرھا فوق  فیلملتحویلھا إلي

ثم طباعة التصمیم باستخدام  ) Silk screen( الشاشة الحریریة 
بعد تحویلھا إلي حبر  ) ٨(  رقم لمذكورة في الجدولالخلطات ا
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عتھا ثم طبا، ة خزفي بإضافة وسیط الطباعة السیرجرافی
  :نتاجھا بتقنیة الدیكال الخزفي كما یتضح في الخطوات التالیة وإ

  
  التصمیم الإسلامي الأصلي )  ٣( شكل 

  
  التصمیم أبیض وأسود  )٤( شكل 

  
  الأفلام بعد تثبیتھا على منضدة الإضاءة )  ٥( شكل 

  
   )٦( شكل 

  وضع الشاشة الحریریة للتصویر

  
  تیحھاتجفیف الشاشة بعد تف ) ٧( شكل 

  
  وضع الأفلام فوق الورق لضبط أماكن التسجیل  )٨( شكل 

  
  عملیة الطباعة بالحبر الخزفي ) ٩( شكل 

  
  طباعة التصمیم  )١٠( شكل 

  
  التصمیمات بعد تغطیتھا بطبقة الجیلاتین ) ١١( شكل 
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  التصمیم بعد قصھ لتطبیقھ فوق الطبق  )١٢( شكل 

  
  قھ فوق الطبقالتصمیم أثناء تطبی )  ١٣( شكل 

                           
ً للحریق  )١٤( شكل    التصمیم فوق الطبق أصبح جاھزا

 ٨٠٠ – ٧٥٠ ساعة ثم یحرق ما بین ٢٤یترك الطبق لیجف لمدة 
  .م °

م باستخدام أحد المواد التالیة  °٦٥٠ – ٧٠٠یختزل الفرن ما بین 
ة الذي تم زیت محرك السیار، السكر  ، )راجینا  ( القلفونیا: 
وتتحدد كمیة المادة المختزلة بالتجربة حسب نوع ، تعمالھ اس

المادة المختزلة وحجم الفرن فعلى سبیل المثال إذا استخدم السكر 
 ، ٣ م١ كجم منھ داخل الفرن الذي حجمھ ٩فإننا نقوم برمي 

خر م أما النصف الآ °٧٠٠عند الكمیة نصف ونقوم برمي 
  م  °٦٥٠فیرمى عند درجة حرارة 

  
   )٧( المنتج المستنسخ من خلطة رقم  ) ١٥( شكل 

  
   )١( المنتج المستنسخ من خلطة رقم   )١٦( شكل 

  
  )٧( خلطة رقم  ) ١٧( شكل 

 
  )٦( خلطة رقم  )  ١٨( شكل 

  
  التصمیم الأصلي ) ١٩( شكل 

  
  )٢( المنتج المستنسخ من خلطة رقم  ) ٢٠( شكل 
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   )٣( لطة رقم خ ) ٢١( شكل 

  
   )٦( خلطة رقم  ) ٢٢( شكل 

  
   )١( خلطة رقم  )٢٣( شكل 

  
   )٧( خلطة رقم  ) ٢٤( شكل 

  
  )٥( خلطة رقم  ) ٢٥( شكل 

 
 التصمیم الأصلي ) ٢٦( شكل 

  
  )٦( خلطة رقم  ) ٢٧( شكل 

  
  )٧( خلطة رقم  ) ٢٨( شكل 

  
  التصمیم الأصلي ) ٢٩( شكل 
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   )٧( خلطة رقم  ) ٣٠( شكل 

  
 م°٨٠٠ ) ١( خلطة رقم  ) ٣١( شكل 

  
  م°٧٥٠ ) ١( خلطة رقم  ) ٣٢( شكل 

  
   )٥( خلطة رقم  ) ٣٣( شكل 

  
  التصمیم الأصلي ) ٣٤( شكل 

  
   )٣( خلطة رقم  ) ٣٥( شكل 

  
   )٧( خلطة رقم  ) ٣٦( شكل 

  
   )٦( خلطة رقم  ) ٣٧( شكل 

  

  
  التصمیم الأصلي ) ٣٨( كل ش
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   )٤( خلطة رقم  ) ٣٩( شكل 

  
   )٧( خلطة رقم  ) ٤٠( شكل 

  
   )٥( خلطة رقم  ) ٤١( شكل 

  
  التصمیم الأصلي ) ٤٢( شكل 

  
   )١( خلطة رقم  ) ٤٣( شكل 

  
   )٥( خلطة رقم  ) ٤٤( شكل 

  
   )٧( خلطة رقم  ) ٤٥( شكل 

  
  م الأصليالتصمی ) ٤٦( شكل 

  
   )٦( خلطة رقم  ) ٤٧( شكل 

  
   )١( خلطة رقم  ) ٤٨( شكل 
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   )٣( خلطة رقم  ) ٤٩( شكل 

  
   )٥( خلطة رقم  ) ٥٠( شكل 

  
  )٧( خلطة رقم  ) ٥١( شكل 
  :النتائج والتوصیات 

 تعتبر طریقة الدیكال الخزفي أنسب الطرق وأرخصھا - ١
  .لامي ذو البریق المعدني لاستنساخ تصمیمات الخزف الإس

لابد من استخدام مركبات الفضة والنحاس في صورة  - ٢
كربونات أو كلوریدات أو نترات للحصول على البریق 

  .المعدني 
 یساعد في ظھور ) Cinnabar (  حجر الزنجفرفة إن إضا- ٣

ویحسن من عملیة الاختزال داخل الفرن البریق المعدني 
  .لاحتوائھ على الكبریت 

لابد من الطحن الدقیق و النخل الجید للخامات المستخدمة في  - ٤
وكذلك الخلط الجید والتجانس مع ، الزخرفة بالبریق المعدني 

زیت الطباعة المستخدم لتكوین الحبر الخزفي المستخدم في 
  .طباعة الدیكال 

یفضل استخدام خامة السكر في الاختزال حیث أن الدخان  - ٥
ً وتلوالمتصاعد منھا أقل ضرر ً ثیا  للبیئة مقارنة بدخان ا

  .القلفونیا أو زیوت السیارات 
ذا طبع بخلطة  الواحد حتى إ داخل التصمیم تتغیر درجة اللون- ٦

 وذلك حسب سمك وكثافة اللون المطبوع وحسب واحدة
  .طبیعة التصمیم سواء كان مساحة لونیة أو درجة ظلیة 

 حسب درجة  نحصل على درجات لونیة متنوعة لنفس الخلطة- ٧
  .الحریق وشدة الاختزال 

 استخدم الخزافون المسلمون في تقنیة البریق المعدني خامات - ٨
 ً وأحجار یصعب الحصول علیھا في وقتنا الحاضر نظرا

  .لندرتھا وغلو أسعارھا 
ً ومنخفضة التكلفة إلي حد – ٩  یمكن استخدام خامات متاحة محلیا

ابھ ما كان ینتج ما للحصول على مظھر للبریق المعدني یش
  .في العصور الإسلامیة 

 یوصي الباحث بضرورة إحیاء تراث الخزف الإسلامي ذو - ١٠
  عالميالبریق المعدني وإعادة إنتاجھ وتسویقھ كمنتج سیاحي

.  
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