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  الملخص

 العطرون استخدامركزت هذه الدراسة على 

(Trona) الكمبوو(compacted cane ash)   عينتي
ر للإملاح المعدنية سهلة منطقة نيالا بإعتبارهما مصاد

 إدخالهما فى خلطات التزجيج كمواد صاهرةو نصهارالا
ذلك لشح مساعدات الصهر الأخرى فى المصادر الطبيعية و

 (Malachite)ستخدم خام المالاكايت اكما  .السودانفي 
عينة جبل أرياب بمنطقة البحر الأحمر كمصدر لمركبات 

أيضاً تم . عند الحرقستفادة من نواتجه اللونية النحاس للا

 (Nepheline syenite)  السيانيت النفليني استخدام
 دايأتومية تربةو عينة جبل الدمبير جنوب مدينة الرهد

(Diatomaceous earth)  عينة قرية القريقريبة شمال

 من شمال الخرطوم (Quartz) عينة كوارتزو ،مدينة مدنى
ن تحسيو رماد حطب بغرض موازنة مركبات الخلطاتو

أعدت العينات معملياً عن طريق الطحن، . خصائص الصهر

 ،)XRF(التحليل بطريقة الأشعة السينية المتفلورة و

، التصفية، )EDS(طريقة مطياف تشتت الأشعة السينية و
كونت خلطات زجاجية مختلفة ثم . الكلسنةو الترسيبو

طُبقت على أجسام من الكاولين المحروق ثم حرق في 

م ثم °1000تركت لتبرد حتى و م°1070درجة حرارة 
أثبتت الدراسة أنه بالإمكان . طبق عليها طريقة الراكو

 استخدامب نصهارالحصول على طلاءات زجاجية كاملة الا
الحصول و الكمبو كصواهر مع الخامات الأخرىو العطرون

 .المالاكايت استخدامقزحية بو على ألوان معدنية
  .تزالخاصاهر، مزجج،  :الكلمات المفتاحية

Abstract 
This study focused on the use of Trona 

and Kambo (compacted cane ash) from Nyala 
region in Sudan as sources of easily fusible 
mineral salt and their potential inclusion in 
glaze mixtures to address the lack of other 
suitable flux materials in Sudan's natural 
resources. The Malachite ore from Gebel 
Aryab on the Red Sea was also used as a 
source of copper compounds in order to 
benefit from its resultant colors after burning. 
The study also discusses the use of nepheline 
syenite from Gebel Al Dumbair and 
Diatomaceous earth from the village of 
Graygriba, south of Medani, together with 
Quartz from Northern Khartoum and wood 
ash, which are used to balance the mixtures 
and improve their fusing properties. The 
samples were prepared for analysis by 
grounding, XRF, EDS testing, sieving, and 
decalcification. Various glaze mixtures were 
assembled and applied to burned kaolin 
bodies and then burned to 1070˚C and left to 
cool to 1000˚C before undergoing the Raku 
process. The study proved that it is possible to 
obtain completely fused glaze layers using 
Trona and Kombo as fluxes while  metallic 
and rainbow hues can be obtained through the 
use of Trona and Kombo alongside other 
materials, such as malachite. 
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  :المقدمة
من الأساليب الهامة فى مجال الخزف كونها تتيح إمكانية ) Luster Glaze(عتبر تقنية الطلاءات الفلزية ت 

 كما تعرف أيضاً بتقنية البريق المعدنى. متميزة، تشبه بريق المعادنو الحصول على درجات لونية متعددة
لمعة و يكون له أثر لونى .(Albadry, 2002, 177)هو غشاء معدنى متآصر حرارياً مع سطح التزجيج و

ساطعة، تنتج الألوان الفلزية بالطلاءات الزجاجية نتيجة للتغيرات الكيمائية التى تمر بها مكونات الخلطة تحت 
 ،العباسية فعمت سورياو شتهرت هذه التقنية بصفة عامة فى الحضارتين الأمويةا .جو الحرقو تأثير الحرارة

تخذتا فى ذلك الوقت أسلوب االصين فقد و أما فى اليابان. (Almofti, 2003, 56) إيرانو مصرو ،العراقو
ت تجارب استمر .الألوان القزحية على أسطح الخزفيات المزججةو ستنباط التأثيرات المتشققةالراكو لا

غيرها من المواد للحصول على الطلاءات و الكحول استخدامالخزافين فى هذا الجانب حتى أصبح يتم 
هتمت الدراسة بالخامات المتاحة فى السودان بغرض الحصول على ا). James, 2004, 25(المعدنية 

لشح مصادر المواد الصاهرة للخلطات  ونظرا .ستيراد الخاماتاعتماد على عدم الاو الطلاءات المعدنية
  .الكمبو كصواهر أساسية غير سامةو ختيار العطروناالزجاجية متدنية الحرارة فقد تعين 

  :أهداف الدراسة
  .ستفادة العملية المباشرة من الخامات المحلية فى تكوين الخلطات الزجاجيةالا. 1
  .معرفة إمكانية الخامات المحلية فى إنتاج الطلاءات المعدنية. 2

  :أهمية الدراسة
  .هناك حاجة لإجراء تجارب عملية لإنتاج مزججات محلية 

  :مشكلة الدراسة
للطلاءات الخزفية منخفضة الحرارة بالسودان عدا الخامات تتمثل فى شح مصادر المركبات الصاهرة  

ن لم يالكمبو اللذو السامة كالجالينا أو الخامات التى تحتوى على الأملاح المعدنية الذائبة فى الماء كالعطرون
  .عرف فاعليتهما عملياً فى الطلاءات المعدنية محليا، إضافة إلى شح مصادر الأكاسيد الملونةت

  :ابقةالدراسات الس
مساعدات الصهر و ستفادة من السليكاإمكانية الا(: ، بعنوان)أبكر 3، 2013( دراسة دكتوراه، -1

مساعدات و الكشف عن خامات السليكامن أهدافها و .)السودانفي الطبيعية فى التشكيل الفنى للزجاج 
 لطبيعية فى تصنيعة من خامات الزجاج استفادالاو الصهر التى يمكن أن يستفاد منها فى تشكيل الزجاج،

 المساهمة فى توفير معلومات عن خصائص الخامات الطبيعة التى تدخل فى صناعة الزجاجو تشكيل الزجاج،و
ستفادة من بعض الخامات المحلية فى إعطاء أنواع خلصت الدراسة إلى أنه يمكن الاو .مدى جدواهاو

  .الزجاج الخزفيو متعددة من الزجاج

  :طرق البحثو المواد
بلاستيكية،  يأوانوستخدمت طاحونة الكرات، االدراسة إلى المنهج التجريبى فى تناول العينات ف ستندتا

 امقبضو، يختبار كهربائافرن وميكرون،  600و 500و 250غرابيل بالمقاسات و، احساس يارقم اميزانو
. ياعرب اصمغو كحولاوفخارية محروقة،  اقطعوغطاء، يا ذا معدن اصندوقونشارة خشب، ، و)Tung( يامعدن

 تم إجراء الدراسة بقسم الخزف في جامعة السودان للعلوم. ستخدمت أدوات السلامةوبجانب ذلك ا
  .م2019 و 2015التكنولوجيا فى فترات متقطعة ما بين سنة و
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  :المحور الأول

 :عينات الدراسة
  :العطرون

لكربونات  اكونه مصدرذلك و .كتل من العطرون الأبيض تم الحصول عليه من الأسواق المحلية
تؤثر إيجاباً فى إظهار القيم اللونية لأكاســـــيد و الصوديوم التى لها إذابة تفاعلية جيدة فى التزجيج

       يسمى بـو )Na2CO3 NaHCO32H2O( علمياً يتكون من ، (Abadry, 2002, 82)وينالتل
)Sodium Sesqui Carbonate أو )Sodium Hydrogen Carbonate(  )Abdelaati, 2014, 1( 
ستخدموه فى صناعة الزجاج ايجدر بالذكر أن المصريين قد و تحتوى العينات السودانية منه على الهالايتو

 .  (WWW.Segemar, 9/9/2014)م. ق 3500منذ سنة 
  :الكمبو

يستخدم لأغراض الطبخ كما يعرف و هو ملح حامضي يرسـب من رماد سيقان نـبات الذرة بغرب السـودان
حتوائه على قدر ذلك لاو نسـبياً يلونه أبيض شاحب، يشـــبه العطرون إلا أنه طر. سط السودان بالويكابو يف

 .)نيالا(عينة الدراسة أخذت من مدينة و. كبير من الماء
  :المالاكايت

يستخلص منه و. شرق السودانفي ة جبال البحر الأحمر ليوجد فى جبل أرياب بسلس يحجر طبيع
  .يدخل فى تكوينه العديد من المركباتو ،فتحــــات إبرية وفيه ،مخضــر يلونه رمادومعدن النحاس، 

  :التربة الديأتومية
 ،يشبه رماد الحطبو. )يد مدنو( شمال مدينة )القريقريبة(فى حفـرة ضحلة بقرية  ي يوجدخام طبيع

  .حصوات صغيرة فيهناعم وزنه، و خفيف فىو

  :السيانيت النفليني
له و ،يمتاز بالصلادةو ـودان،السفي  )الرهد(جنــــــوب مدينة  )الدمبير(لب من جبل مستج يصخر طبيع

  .قاتم قليلاً يلون رماد

  :الكوارتز 
 ،)SiO2(الأكسجين و يتكون من السيليكونولا يدخل معدن الحديد في تكوينه، و صلب، يحجر طبيع

  .)السيال(و منطقة قرى الصناعيةو )يخيران الجيل(ـمال مدينـة الخرطوم فى أطراف ـرة في شيوجد بكثو

  :رماد الحطب 
هو من و )الدمازين(ناتج عن حرق الفحم المستجلب من جنوب مدينة  يمعظم رماد الحطب المحل

 ،كمزججقديما ستخدم وحده ان رماد الحطب قد ونعلم أ. السنطو أهمها الطلحو ،نا الفقيرةاأشجار الساف
  .(Abreu, 2016, 18)كتشافه بالصدفة في الصين احيث تم 

  :تحضير العينات 
ثم غُربلت بالغربال مقاس  )Ball Mill(الكوارتز فى طاحون الكرات و السيانيت النفليني عينتاطحنت 

كما طحنت عينة المالاكايت فى طاحونة هزازة خاصة للصخور ثم غُربلت بنفس الغربال . ميكرون 250
تذويب فى ماء ساخن مع البعد  ،محلول كل على حدة الكمبو كلاهما تم تحويله إلىو العطرون. السابق
نتشلت احتى ترسبت الشوائب ف اتركـتو ،ميكرون 600بمصفـى مقاس  صفيتاهما على موقـد ثم و التحريك

ماء الرطوبة فقد تم أما  ،المحلول فى إناء مكشـوف على موقد حتى جفت المياه يثم سخـن باق ،منها
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هما على يتم طحن كل .م°200فــرن لمدة ساعتين تحت درجة حرارة  يالتخلص منه عن طريق التكليس ف
  . ميكرون 250رماد الحطب تم غربلتها بالغربال مقاس و التربة الدايتومية. حدة فى مسحنة يدوية

  :تحليل العينات
أما العطرون فقد تم  ،)1(كما هى مبينة بالجدول رقم  )XRF(تم فحص عينات الدراسة بطريقة  

  .في تقارير مفصلة بملحق التقارير و 11- 10-9-8رقام هى مبينة في الصور بالأو )EDS(قة تحليله بطري
  )XRF(نتائج فحص العينات بطريقة ) 1(جدول رقم 

  SiO2 AL2O3  Fe2O3  Na2O  K2O  CaO P2O5   
MnO 

MgO  TiO2 Cl  CuO SO3  

    أثر    أثر أثر أثر أثر أثر 0.6  أثر  99.2  الكوارتز
السيانيت 

  النفليني
53.5  16.6  9.2  8.4  2.3  4.7  0.2    0.2  2.5  1.2        

. 33  أثر  أثر  أثر  0.7   أثر  22.1   0.1  أثر  1.4  0.3  الكمبو
9  

    

تربة 
  ديأتومية

70.1  8.7  0.1  3.1  4.1  1.2  0.2  0.7  0.6   0.5        

رماد 
  حطب

        0.3  3.3  أثر  أثر  39.3  9.9  0.5  1.1  1.8  9.8

  0.03  11.96  0.02   0.15  10.95   0.15  0.03  0.77   0.20  1.42  12.41  13.85  48.48  مالاكايت

  المحور الثاني 

  : الخصائص العامة للعينات 
تم قياس ألوان العينات بالمقارنة مع القياسات الأمريكية للصخور أما العينات التى لم توجد لها ألوان 

كما تم  .رماد الحطبو الكوارتز اعينت ماهو ،فقد قورنت بالألوان القياسية الألمانية ،مشابهة بتلك المواصفات
 جرامات من كل عينة 10تم أخذ مقدار . وصف البنية الظاهرة للعينات عن طريق العين المجردةو تحديد

من ثم . ستخراج نسـبة الفقد بالحرارةاو زنهاو م ثم إعادة°1000ختبار فى درجة حرارة احرقها فى فرن و
   .رصد نتائج الحرقو ت فى درجات حرارية مختلفةحرق مقادير قليلة من مســـــــاحيق العينا

  : الخلطات
حساس تم تناول العينات لعمل الخلطات على أساس النسبة المئوية فتكونت  يميزان رقم استخدامب

  . ميكرون 500 يجرام حسب ما ه 100كل خلطة من  مجموع أوزان
  نسب مكونات خلطات عينات الدراسة بالنسبة المئوية) 2(جدول رقم 

  10  9 8  7  6  5 4  3  2  1  أرقام الخلطات/ لعينات ا
 30  30 35 40 30 35 40 30  35  40  العطرون 

 15  15 15 20 15 15 20 15  15  20  الكمبو
 10  - - - - - - 20  20  20  السيانيت النفليني 

 20  - - - 30 35 40 -  -  -  تربة ديأتومية
 10  50 45 30 25 15 - 35  30  20  رماد حطب

 5  5 5 10 - - - -  -  - الكوارتز
يحسب نسبته ضمن المكونات الأساسية  لا(مالاكايت 

 10  10 10 10 10 10 10 10  10  10  )للخلطة الزجاجية

   :الحرقو التزجيج 
تحمل  يهو السكب لتزجيج قطع خزفية من الطين الأبيض المحروقو الغمر يستخدمت الخلطات بطريقتا

تم إعادة تزجيج القطع ثلاثة مرات بعد . سم1و سم 0.5ما بين  سمكهاوأشكالها مقعرة، وأرقام الخلطات، 
ضعت فى فرن و بعد جفاف القطع. جفافها كل مرة حتى تكونت عليها طبقة مناسبة السمك من الخلطات
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تى انخفضت درجة ترك حو م، ثم أطفئ الفرن°1070ساعات في درجة حرارة  )7.5(حرقت لمدة و ختبارا
وضعت فى صندوق معدني و يحبت القطع من داخل الفرن بواسطة مقبض معدنم، ثم س°1000الحرارة إلى 

ختزال مركبات الخلطات بواسطة الدخان فيما يعرف ايتم لتم إحكام قفل الصندوق و ،فيه نشارة خشب
 نظفت أسطحها بالكحول عن طريق الدلكو ساعات بردت القطع، فأخرجت) 4(بعد مرور و .بطريقة الراكو

  . التلميعو

  :ر الثالثالمحو

   :الخصائص الحرارية للخلطات بعد الحرق 
كما تراوحت ). 7(ستثناء الخلطة رقم الامعة بو نصهارمعظم نتائج الحرق أعطت مزججات مكتملة الا

تمثلت العيوب فى ظهور الفتحات الإبرية . بصفة عامة يالبنو درجات الألوان المعدنية بين الأحمر النحاسى
تأثر الأجسام بالمزججات نفسها كما هي مبينة في و نتفاخاتالا ىالإضافة إلعلى أسطح بعض المزججات ب

 . الجداول الملحقة
  الفيزيائية و قياس الخصائص الكيميائية 

  :قياس مقاومة التآكل بالأحماض 
 15تركت لمدة و المركز بوضع نقاط على الأسطح المزججة) HF( ستخدم حامض الهيدروفلوريكا

التآكل الشديد الذى يحدثه الحامض . تم رصد مستوى توغل الحامض على السطحو ءدقيقة، ثم نظفت بالما
عكسه يدل على علو المقاومة كما هي مبينة في الجداول و على السطح يدل على ضعف مقاومة التآكل

  .الملحقة

  :قياس الصلابة 
العينات يخدشها تبين أن . مقياس موهاس لمعرفة مدى صلابة الأسطح فى مقاومتها للخدش استخدامتم 

 .مما يدل على أن صلابتها ضعيفة) فوسفات فلوريد الكالسيوم(الأباتيت و الفلورايت
  :قياس التشقق 

تركت لمدة ربع ساعة ثم مسحت بقطعة إسفنج و ستخدم حبر أسود بمسحه على الأسطح المزججةا
  .كتشاف التشققات غير الظاهرةلا

 :صعوبات التطبيقو المشكلات 
فى كلا و ،أخرى سلبيةو تضح أنه بالإمكان الوصول إلى نتائج إيجابيةابيقات العملية من خلال التط 

أخرى لها علاقة و صعوبات تتصل بالتطبيقاتو الحالتين لم تتحقق النتائج بسهولة حيث أن هناك مشكلات
  :يتتلخص فى الآتو بالنتائج نفسها

بالإضافة إلى  )أملاح البوتاسيوم من الكمبوو أملاح الصوديوم من العطرون(ذوبان الأملاح فى الماء . 1
الموجود فى الكمبو مما أنتج خلطات لا تجف بسهولة عند تطبيقها علـى الأجسام ) HCI(حامض 
  .الخزفية

فى الخلطات جعلتها تعطى مادة حارقة قليلاً عند ملامستها ) HCI( حامضو رتفاع نسبة القلوياتا. 2
  .اقيةو ستدعى تناولها بلبس قفازاتاللجلد مما 

  .صعوبة تكوين طبقة سميكة أو مناسبة من المزجج على أسطح الأجسام الخزفية المسامية. 3
 التوزيع غير المتجانس لمكونات التزجيج عند تطبيقه على الأجسام الخزفية حيث أنها لا تكون طبقة. 4

ثم % 5بنسبة الصمغ العربي  استخدامم قد ت، وتمتساوية من المزجج على السطح فى بعض الخلطا
  .فلم يحقق المطلوب% 10
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  حيث يكون سهل التفتت عند لمسه  ،عدم ثبات الطلاء المزجج على الجسم بصورة جيدة بعد التجفيف. 5
  .قبل الحرق 
  .لبعض الأجسام الخزفية نتيجة لتطبيق بعض الخلطات عليها يانصهار جزئو تشوه. 6
  .اً أو خروج شظايا صغيرة من أسطحها أثناء مراحل الحرقنفجار بعض القطع كليا. 7
  .نتفاخات على أسطح بعض المزججاتالاو ظهور الفتحات الإبرية. 8
  .يظهور الألوان غير المطلوبة بعد الصهر كاللون البن. 9

  .عدم تجانس ألوان بعض الخلطات. 10
  .ضة من القطع الخزفيةفى الأماكن المنخف يتجمع المصهور الزجاجو السيولة العالية. 11

  : مناقشة نتائج التجارب
مع  إيجابياتو ما ترتب عليها من سلبياتو لتفسير نتائج التطبيقات يتم مناقشة خصائص عينات الدراسة 

ستنباط الألوان او ستناد إلى الحلول العلمية التى من شأنها التأكيد على فاعلية العينات فى عمل المزججاتالا
  : لنقاط التاليةالفلزية من خلال ا

  :العطرون
يعرف و بالتالى تدخل فى مسامات الأجسام الخزفية كمحلول،و سهلة الذوبان فى الماء ،يعتبر مادة قلوية

غير سميك على الأجسام بجانب أن  ابأن الملح لا يجف بسرعة مما يجعل طبقة الطلاء الزجاجي سطحي
 للجلد احارق سائلا يبصورة غير منتظمة كما يعط تشبعه للجسم لفترة طويلة يجعل مكونات التزجيج تترسب

يتطاير مسبباً تفجير القطع الخزفية  حتفاظه ببعض الماء عند جفاف الخلطات فإنه عندما يسخنلا ونظرا
تشويهها عندما تزيد و نصهار يعمل على صهر الأجسام الخزفيةعلاوة على ذلك فإن نشاطه كصاهر شديد الا

يفضل  .Alquisi, 2003, 137) ( نتفاخاتالاو الفتحات الإبريةو ظهور التصدعاتنسبتها، كما أنه يتسبب فى 
الخلطات . تقل عن ساعة م لمدة لا°105ذلك بعد تجفيفه فى درجة حرارة  و تناول العطرون بقدر مناسب

ف أو الصلب تفادياً لإتلا يالعطرون لا بد أن تحرق فى الأفران التى تعمل بالوقود الغاز ىالتي تحتوي عل
يتطلب تسخين فأما للحصول على تكوين طبقة مناسبة من خلطاته . أسلاك التسخين فى الأفران الكهربائية

ه مع طلاءات استخدام يقد لوحظ أن الصمغ العربى لا يجدو كل مرة ثم إعادة تزجيجهافي القطع المزججة 
  .ىء خروجهايبطو العطرون كونه يتسبب فى حبس الفقاعات الهوائية التى تخرج من الجسم

  :لكمبوا
عند إذابته . نتفاخاتالاو الفتحات الإبريةو يشبه العطرون فى سلوكه لكن لم يثبت أنه مسبب للتصدعات

يتم تناول الخلطات . فى تكوينه (HCl)أنه يحتوى على حامض  للجلد خاصة احارق محلولا يفى الماء يعط
   .طرونالتى تحتويه بنفس الطريقة الموصوفة في تناول خلطات الع

  :لسيانيت النفلينيا
 نفس الغـرض كمحسـن لخصائص الصهر يفهو يؤد (Feldspars)جاء إدخاله كبديل للفلدسـبارات 

Alquisi, 2003, 137)( يتسـبب فى إظهار الألوان البنية مما  يعلى أكسـيد الحديد الذ ييعيبه أنه يحتو
  .را ذا أهميةيجعل عملية فرزه مغناطيسياً أو بإحدى الطرق المناسبة أم

  :لتربة الديأتوميةا
تحتوى على . ياطبيع احسـب تجارب الصهر تعتبر مزجج يهو ائص الصهـرأدخلت كمحسن لخص أيضا

 أحمر فيو الطلاءات القلوية أصفر قليلاً في الون يمقادير ضئيلة من الأكاسيد الملونة مما يجعلها تعط
  .الطلاءات الرصاصية
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  :رماد حطب
يعتبر من الأكاسيد  يكسيد الكالسيوم الذأمن  39.3على نسبة  يكونه يحتوأدخل ضمن الخلطات 

% 50إلى % 20دخل بنسبة أالمهمة فى الخلطات الزجاجية لفاعليته فى تحسين خصائص المزججات لذا 
تتناثر عند و لكن لوحظ أن زيادة نسبته جعلت المزججات المطبقة على الأجسام الخزفية تسحق بسهولة

ستخدم فى عمل اُمن المعروف أن رماد الحطب قد . م معالجة الأمر بجعل الطلاء ثخيناقد تو ،لمسها
لكنه أيضاً قد يتسبب فى عدم  (Williams, 1978, 60)نتائج جيدة  يعطيو اسعةو المزججات بصورة

تجانس الألوان لأنه عند التطبيق بمثل خلطات الدراسة لا يتوزع بصورة متجانسة مع مكونات الخلطات 
  .خرىالأ

  :لكوارتـزا
جاء  نصهاركتمال الادم احيث أدت نسـبة إدخاله إلى ع ،)7( الخلطــــة رقمفي لم يتبين له سلبيات سـوى 

  . التقليل من السيولةو إدخاله فى الخلطات لزيادة اللزوجة

  :المالاكايت
ختزال اس عند الااضحة فى إعطاء درجات من الألوان الحمراء المائلة إلى لون معدن النحو بصورة مأسه

سب كبيرة من النفلين ساينيت أو التربة الديأتومية فيها نقد تحولت الألوان فى الخلطات التى و بطريقة الراكو
  .ذلك لتأثير أكسيد الحديدو ياللون البن ىإل

فقاً للطرق و يستخلص مما تقدم أن بالإمكان الحصول على مزججات خاصة بالطلاءات المعدنية
ه استخدامو ثـــم صهره )Frit( يتحويلها إلى صهير زجاجو المشـكلات أو تجهيز الخلطات يالمذكورة لتلاف

  .لحل المشكلات التى تتعلق بعمليات التطبيق على الأجسام الخزفية
 ،كما يجدر بالذكر أن العطرون بالرغم مما يسببه من مشكلات فهو مصدر هام للصوديوم لا غنى عنه

. له فى مجال إنتاج كربونات الصوديوم التي تدخل بدورها في الخلطات الخزفيةحيث لا زالت الدراسات تتناو
 املاح الذائبة بأن لها تاريخالأو فيما يتعلق بأملاح الصوديوم (Branfman, 2009, 49, 50)حسب رأي و

 سلوب الراكو ليست لها قاعدة ثابتة خاصة فيأالحرق بو أن طرق التزجيجو ،الفلزيةفي الطلاءات  طويلا
   .نتائج إبداعية ىسلوب الشخصي للوصول إلالأ ىعتمد علتالخزف المعاصر بل 

  :نتائج الدراسة
الكمبو كصواهر فى الطلاءات الملحية لإنتاج و العطرون استخدامتوصلت الدراسة إلى أنه بالإمكان . 1

  .م°1070 ىإل 1050مزججات معدنية منخفضة الحرارة بحدود 
حرق الخلطات التى تحتويهما  ييتسببان فى تلف الأفران الكهربائية مما يستدعالكمبو و بين أن العطرونت. 2

  .أو الصلب يفى الأفران التى تعمل بالوقود الغاز
القزحية مع بقية عينات و أثبتت الدراسة أن المالاكايت يمكن إعتماده كمادة ملونة لإعطاء الألوان الفلزية. 3

  الدراسة 
 يمن الخلطات الت) 5( و )2(المبينة بالجدولين بالأرقام ) 10(، )9(، )8(، )5(تعتبر الخلطات بالأرقام . 4

  .حققت أهداف الدراسةو أعطت أفضل النتائج
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  خصائص العينات ) 3(جدول رقم 
الفقد بالحرارة   لون المصهور  م°نصهاردرجة الا  البنية  اللون القياسى  

  م1000°
  % 0.97  فافش  1710  زجاجية صلدة CANDLE LIGHT الكوارتز
  %56.94  شفاف  -  جلمودية مشوهة White  العطرون

  %2.85  بنى مخضر  1150  كرستالية متماسكة Greenish Black  السيانيت النفليني
  %51.85  أبيض  -  جلمودية طرية White  الكمبو

  %7.28  أصفر شفاف  1150  حيبيبة فتاتية Yellowish Gray  تربة ديأتومية
  %31.90  أصفر شفاف  1150  بيبة فتاتيةحي Silky Gray B  رماد حطب

    أخضر مسود  11500  صفائحية صلبة Light Blue Green  مالاكايت
  

  خصائص الخلطات بعد الحرق) 4(جدول رقم 
  العيوب  السيولة  اللون الناتج  اللمعان  نصهارالا  الخلطات

بداية تشوه الجسم  -فتحات إبرية  -  أحمر نحاسى  لامع  مكتمل  1
ايا صغيرة من تطاير شظو الخزفى
  سطحه

 إنسحاب المزجج –فتحات إبرية   عالية  بنى محمر  عالية اللمعة  مكتمل  2
بداية تشوه الجسم و ظهور فقاعاتو

  الخزفى

جيد و مكتمل  3
  المظهر

أحمر إلى أحمر نحاسى أفضل مظهر لونى فى   عالية اللمعة
  العينات

  فتحات إبرية  -

  -  -  نفسج محمرجود طيف بو بنى محمر مع  لامع جداً  مكتمل  4

  -  -  أحمر نحاسى متموج مع لون بنى محمر  لمعة عالية  مكتمل  5

تطايرها إلى و تفجر القطعة الخزفية  -  بنى  لمعة متوسطة  مكتمل  6
  شظايا

  ظهور تشققات   -  أحمر نحاسى  قليلة اللمعان  جزئى  7

مكتمل أسهم   8
فى زيادة متانة 
  الجسم الخزفى

مطفى اللمعة و لامع
  اتببعض المساح

بنى متداخل مع لون أحمر نحاسى بصورة 
  متوجة

-  -  

خاطفة و لمعة عالية   مكتمل  9
عند تحريكه فى 

  الضوء

 ،بنى ،أحمر نحاسى(معدنية و ألوان قزحية
  بنفسج محمرو رمادى مخضر

-  -  

خاطفة و لمعة عالية  مكتمل  10
عند تحريكه فى 

  الضوء

جود لون أحمر نحاسى طفيف على و بنى مع
  الحواف

  -  ةعالي

  

  بيان لخصائص صلاحية نتائج الخلطات ) 5(جدول رقم 
أرقام 
  الخلطات

مقاومة التآكل بحامض 
  الهيدروفلوريك

قياس أثر التشقق على   الصلابة بمقياس موهاس
  الأسطح

  ستخدامصلاحية الا

  إستبعاد العينة لكثرة عيوبها  -  -  -  1
  )تفجر السطحو سيولة عالية(لا يصلح   متشقق  4  مقاومة عالية للحامض  2
عدم إنسجام و لوجود أخرام(لا يصلح   غير متشقق  4  مقاومة متوسطة  3

  )المكونات
  )سيولة عالية(لا يصلح كمزجج   متشقق  4  مقاومة ضعيفة  4
  يصلح كمزجج  غير متشقق  4  مقاومة عالية  5
  إستبعاد العينة لكثرة عيوبها  -  -  -  6
  إستبعاد العينة لكثرة عيوبها  -  -  -  7
  يصلح كمزجج  غير متشقق  4  مة ضعيفة مقاو  8
  يصلح كمزجج  غير متشقق  4  مقاومة متوسطة  9

  يصلح كمزجج  غير متشقق  4  مقاومة متوسطة  10
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  :ملحق التقارير

 : نتائج الفحص المعملي لعينة العطرون
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Data Type: Counts  
Mag: 600 Acc. Voltage: 20.0 kV  
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Data Type: Counts Mag: 600 Acc. Voltage: 20.0 kV 
 

 
  

  :الأكاسيد و نسب مكونات العينة من العناصر
Weight % 

  C-K  O-K  Na-K  Al-K  Si-K   P-K  S-K  Cl-K  K-K 
Base(14)_pt1  2.29 17.70S  2.96   1.78   0.40  36.03  38.84 
Base(14)_pt2  6.62 37.26S  40.22   0.70  0.35  1.84  5.02  7.99 
Base(14)_pt3  1.73 36.70S  5.16   0.30   14.77  3.00  38.34 
Base(14)_pt4  3.07 20.03S  32.46  0.13     42.13  2.18 

 

Normalized Wt. % 
  C-K  O-K  Na-K  Al-K  Si-K  P-K  S-K  Cl-K  K-K 

Base(14)_pt1  2.29 17.70S  2.96   1.78   0.40  36.03  38.84 
Base(14)_pt2  6.62 37.26S  40.22   0.70  0.35  1.84  5.02  7.99 
Base(14)_pt3  1.73 36.70S  5.16   0.30   14.77  3.00  38.34 
Base(14)_pt4  3.07 20.03S  32.46  0.13     42.13  2.18 

 

Formula 
  C-K  O-K  Na-K  Al-K  Si-K  P-K  S-K  Cl-K  K-K 

Base(14)_pt1 CO2  Na2O  SiO2  SO3 Cl K2O 
Base(14)_pt2 CO2  Na2O  SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O 
Base(14)_pt3 CO2  Na2O  SiO2  SO3 Cl K2O 
Base(14)_pt4 CO2  Na2O Al2O3    Cl K2O 

 

Compound % 
 CO2  Na2O Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O 

Base(14)_pt1  8.39  0.00  3.99   3.81   0.99  36.03  46.79 
Base(14)_pt2  24.25  0.00  54.22   1.51  0.79  4.59  5.02  9.62 
Base(14)_pt3  6.34  0.00  6.96   0.64   36.87  3.00  46.18 
Base(14)_pt4  11.24  0.00  43.75  0.24     42.13  2.63 
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  :ملحق الصور

         
  عينة الكمبو)2(صورة رقم                  عينة العطرون)1(قمصورة ر            

  

         
  عينة النفلين ساينيت)4(صورة رقم        عينة الكوارتز )3(صورة رقم            

  

              
  عينة رماد الحطب ) 6(صورة رقم          عينة التربة الدايتومية) 5(صورة رقم       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  المالاكايت عينة) 7(صورة رقم         
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  صورة مايكرسكوبية للعطرون) 9(صورة رقم      صورة مايكرسكوبية للعطرون )8(صورة رقم    

  

                 
  صورة مايكرسكوبية للعطرون) 11(صورة رقم             صورة مايكرسكوبية للعطرون ) 10(صورة رقم   

    

       
  

  

  

  

  

  

  

  تطبيق طريقة الراكو) 12(صورة رقم
  

  
  5طة رقم لنتيجة الخ -تطبيق طريقة الراكو) 13(صورة رقم      

  
  



 المجلــة الأردنیــة للفنـــون
 

263 
 

            
  1نتيجة الخلطة رقم ) 15(صورة رقم           3نتيجة الخلطة ) 14(صورة رقم      

  

         
   4منتيجة الخلطة رق) 17(صورة رقم          2نتيجة الخلطة رقم ) 16(صورة رقم     
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