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  :Abstractملخص البحث 

یعد التدخین على الأسطح الخزفیة من الجمالیات القدیمة والمعاصرة والتي تتمتع بحس جمالي ممیز والذي كانت 
تناول البحث التدخین في العصر الحجري في و .بدایاتھ في الصین والیابان وھو الآن منتشر في أوروبا وأمریكا

كما تناول البحث كیفیة ، ق م ) 2500ق م ) وفي العصر البرونزي في قبرص القدیمة ( 7000 -  3000الفترة ( 
الحصول على اللون الأسود نتیجة التدخین داخل الفرن وكذلك طرق الحصول على اللون الأسود نتیجة التدخین 

الدخان أثناء الراكو وكذلك طرق التدخین كما تناول البحث بعض الطرق لتفلیل تصاعد ، خارج الفرن ( الراكو )
  والإختزال داخل الأفران الكھربائیة.   

بعد دراسة طرق التدخین المختلفة توصل البحث الى نتیجة مفادھا أن عملیة التدخین سواء كانت داخل الفرن او 
ل ھذا لیس بالعملیة ك، خارجھ اتضح أن نتائج التدخین تأتي عشوائیة دون تحكم في الدخان على السطح الفخاري

السھلة وینتج عنھا بعض المخاطر الصحیة وینتج عنھا تلف للملفات الحراریة فى الأفران الكھربائیة وتحتاج ایضا 
وقامت فكرة البحث على اختیار بعض المواد العضویة على سبیل المثال ( السكر ، الى بعض التجھیزات الخاصة

 ى صور سائلة ثم تطبق على الاسطح الخزفیة بطرق الزخرفة المختلفةعصیر القصب ) وتحویلھا ال–القلفونیة  –
درجة مئویة وبذلك  500الى  300العزل بالطینة ) ثم حرقھا فى درجة حرارة من  –الرسم المباشر  - ( الاستنسل 

بالكحول  بعد إجراء تجارب على المواد العضویة المختارة منفردة أو بتخفیفھا بالماء أو .نحصل على تاثیر الدخان
تم مناقشة نتائج ھذه التجارب واختیار التركیبة الأمثل التي تمكننا من التحكم في ، أو بعصیر القصب ثم حرقھا

من نتائج ھذا البحث ھو الحصول على العدید من التركیبات   .الرسم بالمواد العضویة والحصول على التدخین
لى تاثیر التدخین على الأسطح الفخاریة بعد حرقھا فى للمواد العضویة فى صورة سائلة والتى امكن الحصول ع

ھذه الطریقة الجدیدة الغیر تقلیدیة تتم بسھولة   .درجات حرارة منخفضة وتم التحكم في التأثیر الجمالي للدخان
ودون عناء كما انھا آمنة ولیس بھا أي مخاطر صحیة كما أن التقنیة الجدیدة لا تحتاج أي تجھیزات أو معدات 

كما تم مناقشة ھذه النتائج التي تم تطبیقھا على المسطحات وبعض الأواني الفخاریة  .بالأمن والسلامة خاصة
كما تم عرض الأستنتاج العام للمناقشات ، مستخدما العدید من التقنیات مثل الأستنسل والرسم المباشر والعزل

  .ماد علیھا في البحثبجانب عرض أھم المراجع التي تم الإعت، وخلاصة النتائج والتوصیات
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  :Introductionمقدمة 
تعتبر صناعة الخزف أكثر الحرف الیدویة امتدادا والتى لدینا 

فلقد حلت الأوعیة الخزفیة التى كانت تصنع ، معرفة مستمرة بھا
) والتى  ق.م 3000 – 7000 لحجرى (من الحجر أثناء العصر ا

وتعتبر مجتمعات .صنعت من طمى یتم جمعھ ثم حرقھ فى الخلاء
الشرق الأدنى القدیمة من أقدم المجتمعات التى قامت بصناعة 

الخزف یرجع  حیث ھناك دلیل على وجود تقالید لزخرفة، الخزف
فھناك نماذج قدیمة تدل على استخدام  K) سنة مضت 8000إلى (
ن الأنیة كنموذج لزخرفة الأوانى فى أعمال المصریین تدخی

وكان ھذا العمل یتم بدقة بتعریض ، م.سنة ق 3500القدامى منذ 
بینما یغطى الجزء الآخر ، جزء من الإناء للھب مدخن كى یسود
  .)38ص ، 1للحصول على لون آخر غیر الأسود (

د فتوج، وھذه المھارة قد اكتشفھا عدیدون فى حضارات مختلفة
أمثلة أخرى لتدخین الخزف فى العصر البرونزى ظھرت فى 

ً على .ق 2500قبرص القدیمة  م حیث كان اللون الأحمر مھیمنا
ً بألوان متنوعة  الأنیة الخزفیة التى صنعت فى تلك الفترة ممزوجا

بالنسبة لنواتج الكربون تحدث بعض المؤرخون بأن عملیة  .أخرى
بون بداخل الفرن في مرحلة الانضاج أدت الي وجود نواتج الكر

ما من مراحل الحریق اي أنھ یجوز أن عملیة الحریق قد سارت 
، بغیر السحب الكافي لنواتج الاحتراق من أول الحریق الي آخره

أوتكون عملیة تواجد الكربون تمت في اخر مرحلة من مراحل 
  .)27ص ، 2علي نمط ما یحدث الآن (الانتاج 

رویش " أن الاواني وضعت في حفرة ولكن یري " الدكتور نبیل د
وعلیا المواد المستخدمة في الحریق ھذا الأسلوب في الحریق 

یجعل تلك المواد لا تحترق  بصورة كافیة نتیجة عدم وجود منافذ 
ولذلك ینتج أول أكسید ، للسحب مثل التي توجد في الأفران الحدیثة

للون والذي أدي الي وجود ا، الكربون المستمر أثناء الحریق
الأسود علي الأواني والذي تلاش في أواني عھد الأسرات نتیجة 
فصلھا عن مواد الحریق وذلك یجعل مكان للوقود ومكان لرص 

وھناك العدید من التقنیات للتدخین على الأسطح   المشغولات.
وقد تشترك التقنیة ، الخزفیة التي قد تتم داخل الفرن أو خارجھ

ارجھ وتعتمد درجة اللون الأسود على ویتم تنفیذھا داخل الفرن وخ
السطح الخزفي بكمیة الدخان التي تم نشرھا في الجو أو المكان 

كما یتوقف تأثیر الدخان على السطح ، الذي تتم فیھ عملیة التدخین
الخزفي بنوع الخامة الذي تم استخدامة في عملیة التدخین سواء 

  .)510ص ، 3كانت خامة طبیعیة أو صناعیة (
دراسة طرق التدخین سواء كانت داخل الفرن أو خارج نتیجة 

الفرن اتضح أن عملیة التدخین تحدث بطریقة عشوائیة ودون 
تحكم فى الدخان على السطح الفخاري وأن عملیة التدخین تحتاج 

ماسك ، قفاز، (قناع واقي للتنفسوالأدوات الى بعض التجھیزات 
مخاطر وأماكن مفتوحة، ورغم ذلك یوجد بعض ال معدني)

الصحیة نتیجة استنشاق الدخان المتصاعد من عملیة التدخین 
وللأسباب السابقة أصبح من الصعب على الخزافین ممارسة ھذة 
التقنیة بشكل آمن وبتحكم فى النتائج المرجوة وھنا ظھر التساؤل 
الى أي مدى یمكن التحكم في عملیة التدخین على الفخار بشكل 

  آمن ؟
  :Statement of the problemمشكلة البحث 

كیفیة التحكم في عملیة التدخین  تتلخص مشكلة البحث الحالي في 
  .والقصد في رسم تصمیمات متنوعة على السطح الفخاري
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  :Objectivesھدف البحث 
یھدف البحث الحالي إلى الحصول على تقنیة غیر تقلیدیة للتحكم 

  .التدخین على الأسطح الفخاریة تأثیر في
  : Study Significance أھمیة البحث

 .إیجاد حلول جمالیة ناتجة عن التحكم في الدخان -1
سھولة الحصول على تأثیرات جمالیة من الدخان على  -2

 .الأسطح الفخاریة بشكل آمن
توفیر الوقت والجھد والمال من خلال المحافظة على أجسام  -3

الأفران الكھربائیة من أثر الدخان على كفائة الأسلاك 
 .الكھربائیة

  :Assumptionsالبحث  تراضاتاف
یة التدخین على إمكانیة التحكم في عملیفترض البحث الحالي 

إحداث جمالیات ناتجة عن كما یفترض أن ، الأسطح الفخاریة
التحكم في الدخان على الأسطح الفخاریة باستخدام المواد الخام 

الغراء الأبیض + الماء + ، القلفونیة، الآتیة (المحلول السكري
  زیت السیارات المستخدم).، السكرقصب 

  حدود البحث :
یقتصر البحث الحالي في امكانیة التدخین على الأسطح الفخاریة 

كما یتم تطبیق نتائج  .مº 500 –م  º 350في درجة حرارة 
 .البحث الحالي على أجسام الطینة الأسوانیة الفخاریة

  Methodologyمنھج البحث 
  یتبع البحث المنھج التجریبي  

   Theoretical frameworkالإطار النظرى 
  المنظور التاریخي للتدخین : 

فلدینا معلومات ، یعد الخزف من أقدم الحرف التي عرفھا الانسان
وعلي مر ، مستمرة عنھا وعن تقنیاتھا وتطورھا منذ أقدم العصور

  العصور نستطیع أن ندرك التطور لھذه الحرفة.
   :  ( Neolithic Period )أ ) العصر الحجري 

م ) حلت الأواني  .ق 7000 – 3000(   في العصر الحجري 
الفخاریة بدلا من الأواني الحجریة وكانت ھذه الأواني الفخاریة 

ولم ، تصنع من الطینات المحلیة التي تم حرقھا في أماكن مفتوحة
تكن ھذه الأواني أسھل تشكیلا وأخف وزنا من الأواني الحجریة 

، فیدة في اعداد الطعام وفي تخزین الغذاءفحسب بل ایضا كانت م
كما كان لھا دور ھام في الطقوس الدینیة الخاصة بمعتقداتھم عن 
الموت ودفن الموتي حیث كان یتم وضع بعض ھذه الأواني 

ولم ترتبط حرفة الفخار بالأغراض ، والأوعیة مع المیت في قبره
للتعبیر الفني الوظیفیة فقط لدي المجتمعات البدائیة بل كانت وسیلة 

بكل ما یحملھ من تشكیل للفورم ومعالجة للأسطح وترجع 
الدراسات السابقة عن المجتمعات القدیمة بدایة صناعة الخزف 
الي مجتمعات الشرق الأدني القدیمة وغیرھا من المجتمعات 

 .الأخري

 
) 1شكل (   

وكان لكل مجتمع طرقھ الخاصة في معالجة الأسطح الخاصة 
انیھم ومنھا معالجة الأسطح بالتدخین، ومن أمثلة بأوعیتھم وأو

 3500المعالجة بالتدخین ما صنعھ المصري القدیم من أواني من 
والتي أظھرت تباینات لونیة وذلك باظھار اللون الأسود علي ، م.ق

 .) 1الأسطح الحمراء المصقولة كما في شكل ( 
في نري في العصر البرونزي المبكر و ب ) العصر البرونزي :

م ) أمثلة أخري للتدخین علي الأسطح  .ق 2500قبرص القدیمة ( 
الفخاریة ھذه الفترة ظھرت فیھا الاواني الفخاریة المصقولة ذات 
اللون الأحمر وبھا بعض التنوع اللوني للسطح بین اللونین الأحمر 

والحریق ، والأسود الناتج من التنوع في الحریق العادي والمؤكد
مساحات لونیة بعضھا حمراء وبعضھا  في جومختزل فظھرت

سوداء وبعضھا منتظم وبعضھا غیر منتظم ظھرت علي شكل بقع 
وأحیانا ظھرت كمساحات متدرجة من الأحمر الي الأسود ، لونیة

في منتصف الأنیة وفي قمتھا أو في داخل الأنیة وأحیانا تم تدخین 
من البطانة وفي الأواني تم تغطیتھا بطبقة ، (تسوید) الأنیة بالكامل

جسم ناعم) وذلك  –عظم  –بلون أحمر ثم صقلھا جیدا (بحجر 
للوصول لأعلي درجة من درجات الصقل. وتم اجراء عملیات 
كشط في البطانة علي شكل خطوط وعناصر مجردة لاظھار 
التباین والتضاد في اللون بین لون الجسم الناتج ولون البطانة 

م ) ثم تم ° 400عند درجة ( وبعتقد بأن ھذه الأواني تم تدخینھا 
تدخینھا في مباشرة في الأعشاب ثم تم تغطیتھا بطبقة من الروث 

وقد تحسنت علي ، لاحداث التدخین للسطح الذي یحدث لون أسود
مر العصور تكنولوجیا الحریق الفخاري والخزفي فالحریق في 
الأماكن المفتوحة أفسح الطریق لانشاء الأفران البدائیة التي 

ت بدورھا وأفسحت المجال أكثر وأكثر لأفران الحریق تبلور
المتطورة الحدیثة وتم السیطرة علي درجات الحرارة وكذلك 
نوعیة الحریق والجو داخل الفرن (سواء جو مؤكسد أوجو 

  .)20ص ، 6مختزل) ( 
  اللون الأسود في الفخاریات المصریة القدیمة:

جودة بالمتحف بفحص مجموعة الفخاریات المصریة القدیمة والمو
المصري بالقاھرة نري أن اللون الأسود یغطي الجزء العلوي منھا 

راء ة حم ن طین نوع م ھ مص ین أن ي ح ك ، ف ظ أن تل ذلك یلاح وك
ت  ا لوكان ي أصبحت كم الأواني الفخاریة قد صقلت سطوحھا حت

ة ة زجاجی ون " د .ذات طبق ع المؤرخ د أجم رش  .ولق مویل ب ص
رص التي كانت متبعة خضعت وبرتن وبتلر ولوكس " أن طرق ال

ة الرص  ي عملی اعد عل أیضا لما كان متوفرا لدیھم من أدوات تس
  .) 40ص ، 5كتلك الأدوات التي نراھا في العصر الحدیث ( 

ریین  زف المص راء الخ د خب و أح ش " وھ ل دروی ري " د.نبی وی
ار الأسود " أن شغل  المشھورین الذین لھم دراسة واسعة في الفخ

ذلك  اللون الأسود ل ار الأحمر وك ن الفخ قمة الأشكال المصنوعة م
امتدادھا الي داخل القطع ناتج عن طریقة الرص حیث تثبت القطع 

داخل بعضھا ، الأولي في أرض رخوة ثم یلي ذلك وضع القطع ب
ن  ك م نجم عن ذل ا ی ا مكشوفة للھب وم ث تظل قممھ بعض حی ال

اب الجزء الع ة اكتس ي النھای ون النتیجة ف ن دخان حیث تك وي م ل
ي  وان الأوان ن تحول أل ا شوھد م القطع اللون الأسود ولمناسبة م
رجح أن  الي الأسود من الداخل أیضا الي جانب ما ھوعلي القمة ن
دا  عملیة الرص بداخل الفرن كانت قاصرة علي الرص صفا واح
ود  ون أس ي ل ة ال ت القم ذلك تحول وة وب یة الرخ ي الأرض ا ف مثبت

  .) 509ص ، 3اللون ( واكتسبت داخل الأواني نفس 
ي صلابة وجودة  ان الرص عل ار عن مك ت الن وقد أدى فصل بی

ون الأحمر اء الل ي نق ون الأسود ، الحریق وعل اعد وجود الل ویس
ة  ك الطین ي تل رة ف بة كبی د بنس ود الحدی دخین وج ن الت اتج ع الن
الحمراء والتي یشبھ لونھا لون الطینة المعروفة حالیا باسم الأرمل 

 المصریة.
ة أن أ ي درج ة ال طوح لامع كال ذات س ون الأش ق بك ا یتعل ا م م

ن  اتج ع ذا ن ان ھ البریق ف فھا ب رش " وص مویل ی ؤرخ " ص الم
رن ي الف ل وضعھا ف تم للقطع قب ا ، عملیة صقل ت ل جفافھ ل وقب ب
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زلط، الجفاف التام ن ال ة الصقل باستخدام قطع م د ، وتتم عملی وق
ف المص ي المتح ودة ف ي الموج ض الأوان ت بع قولة رؤی ري مص

للأغراض التي استخدمت فیھا  ویظھر علیھا أسلوب عملیة الصقل
  .الأواني من اللون الأسود

ا لحل  أما استخدام الانتاج بعد انضاجھ  فلم یكن الا استخداما عادی
ا  ك مم ابھ ذل ا ش وب وم اه والحب ة والمی یاء كالأطعم ف الأش مختل

ا تحتاجھ ، یحتاجھ الانسان ذا وكانت كل عائلة تصنع م بنفسھا وھ
س  ما زال یجري حتي الان في العدید من المناطق التي تمارس نف

  العملیة.
ویذكر أن الوعاء كان یصقل بدعكھ بالحشائش بعد أن یخرج من 

أو یلف بھذه الحشائش ثم تشعل فیھ النار حتى یحترق ، النار
وبعدھا یغطى بطبقة من روث الحیوانات الجاف ثم حرقھ 

  .اللون الأسود للحصول على درجات من
وتسمى عملیة توافر أول أكسید الكربون بعملیة الكربنة وتتم 
بحجب سطح الإناء عن الھواء حیث تتم عملیة الكربنة فى الھواء 

فى حین یتم ذلك فى ، المفتوح بتغطیة الأوعیة بمواد عضویة
الأفران ذات درجات الحرارة العالیة بمرور الوقود ثم حرقھ فى 

وأى من ھذین الأسلوبین ، دون تعریضھ للھواءصندوق الاحتراق 
 .یوصلنا لعملیة التسوید أو كربنة سطح الإناء

  العوامل المؤثرة فى التدخین :
ون   (Atmosphere)جو الحریق :  یة تك ھناك عدة عوامل رئیس

ل)  ة (التعلی بة التدفئ ا نس ق منھ اء الحری تحت سیطرة الخزافون أثن
والمح وي والج رارة القص ة الح واء ودرج كال (س یط بالأش

د ) ومختزل أوجومؤكس دة، ج طلحات (الأكس زال) ، ومص الاخت
از  بة غ ادة نس دة) أوزی بة الأكسجین (الأكس ادة نس ي زی تتوقف عل

ي ة ، أون أكسید الكربون (الاختزال) الذي یحیط الأوان ادة كمی فزی
ة  س كمی س نف د عك دوث جومؤكس ؤدي لح جین) ت واء (الأكس الھ

فزیادة نسبة الھواء ، بون بتكوین جومختزلالھواء الذي یسمح للكر
دوث جوطبیعي  ل بح راق الكام ة الاحت بالنسبة للوقود تسمح لعمیل

  مؤكسد.
ن الأكسجین لا ، أما قلة نسبة الأكسجین تؤدي لحرمان السطح م ف

زل وتصبح  ل یصبح الجو مخت د ب دوث جومؤكس الي ح یمكن بالت
ة طح مدخن التفح، الأس ا ب ة أحیان ذه العملی مي ھ یم وتس

(Carbonization)  التسوید  أو(Blackening)  ، دخین ویمكن ت
الجسم الفخاري وذلك بابعاد ھذا الجسم (المطلوب اختزالھ وتدخینھ 

  .)191ص ، 3( .) عن الھواء
ي  دخین ف ة الت ة لعملی ود كنتیج ون الأس ي الل ول عل ة الحص كیفی

  الفرن :
وع ا ن الن ان م ا ك اذا م رن ف ة الف ة بنوعی ذي یحرق ترتبط العملی ل

و   م فھ ین أوالفح ب أوالكیروس ل الخش ود مث واع الوق دي أن بأح
  یختلف عن النوعیة الأخري التي غالبا ما تكون بالكھرباء.

وع الأول "  ود " الن ون  –ومكن في حالة استخدام فرن الوق أن تك
رن  و الف الكربون لج ة ب ا مختزل ن أول مراحلھ اح م ة الاتض عملی

ار درجة  –في الانتاج حیث یؤدي ھذا الي لون أسود  ویمكن اعتب
ة  زال متكامل ة الاخت الاختزال المستمرة التي ذكرت تحضیرا لعملی
اء  ذ السحب وإلق ق مناف ون بغل في نھایة الحریق بعملیات معینة تك
د  ة ولا تج ذه الكمی ب ھ ار  فتلتھ ت الن داخل بی ود ب ن الوق ة م كمی

د ال ة لتوال ون الكافی داخل  منفذا للسحب فتعطي  كمیة الكرب دخان ب
ات ، الفرن تویات درج ن مس ویستطاع تنفیذ ذلك في أي مستوي م

  .م° 700الحرارة المختلفة بشرط لا تقل عن 
ي  ة ال واد الكربونی ض الم افة بع ي اض ویتجھ بعض الممارسین ال
اج  ي الانض ذا ال ؤدي ھ كال ووی ا الأش نعت منھ ي ص واد الت الم

زال  م ر تحضیرا لاخت ي المختزل ولوجزئیا أویعتب ا ف ل أیض تكام
ا ، النھایة ي درجة م ویتوقف تحول حجم المشغولات الي أسود عل

ولذلك تري بعض المشغولات وقد ، یصیبھا وما یلحقھا من كربون
  تحول الجسم بكامل سمكھ الي اللون الأسود.

طحیا ً س راه أسودا ر ن بعض الاخ را ، وال ا كبی ذا ارتباط رتبط ھ وی
د و رن ق ان الف ي ك رارة الت ة الح ة بدرج اء عملی ا اثن ل الیھ ص

ویتوقف ایضا على مدى استعداد الجسم المصنوع لتفتح ، الانضاج
الكربون، مسامھ أثر ب تعداده للت ان ، ومدى اس امیا ك ان مس ا ك فكلم

ره  ( ن غی ر م مكھ أكث ق س ل عم ى داخ دخان ال أثره بال ص ، 5ت
ى الحصول  .)146 أثیره ف ھ ت اء ل وبلا شك أن اختلاف سمك الإن

فكلما كان رقیق السمك كلما تحقق اللون الأسود فى  ،على الكربون
ا ، أعماق سمكھ من غیره اء كلم م البن رن محك وكذلك كلما كان الف

زال  ات الاخت ل عملی ن ك تفادة م أدى الى نتائج موفقة بالنسبة للاس
  .)147ص ، 5(

  الصقل :
اة اوشئ ا بحص ن الطین بمجرد حكھ لب  لا یمكن صقل قدر م ص

دما ملس آخر إلا وقتما أ اف لا عن ى الجف یكون الطین قد أوشك عل
ھ الطین ، یكون قد تم جفافھ وھذه ظاھرة طبیعیة تتوقف على ماھی

ة ، الطبیعیة ون رطب دما تك فھومادة یتعذر صقلھا بمجرد الحك عن
د أن  ل الإحراق مباشرة ) أو بع ون قب أوعند تمام جفافھا ( كما تك

الحرق اف أو، تقسى ب المحروق الا ولا یستطاع صقل الطین الج
ت  (  مع أو الجرافی حم والش ت والش ة كالزی واد معین تعمال م بأس

ود ) اص الاس ك ، الرص ھ الح ذى یحدث قل ال ة الص ف درج وتختل
م"  ین "الدس ى الط ا ف ر لمعان ون أكث ین فتك وع الط أختلاف ن ب
ل  ین الھزی ى الط ا ف دا عنھ ا جی ون طحن م" اوالمطح او"الخص

  .اوالجیرى أو الخشن
ذى یص ین ال راق والط د الاح قلتھ بع ى ص راق تبق ل الاح قل قب

ا ، والتسوید رة عم ة السوداء الاخی ان الطلی د لمع ا یزی را م ل كثی ب
أثیر ، كان علیھ فى اللون الاحمر الاصلى ك مجرد ت وربما كان ذل

بصرى ناشئ عن اختلاف ھذین اللونین فى كیفیة عكسھما للضوء 
ى الاجز ون الصقلة ف اء السوداء وذكر " بترى " ان السبب فى ك

ید  ل ( أول أكس از الكربونی أكثر ملاسھ منھا فى الحمراء ھو أن غ
ون )  اقص  –الكرب راق الن ن الاحت اتج ع ید  –الن ذیب" لاكس "م

ا  طح تركیب ب الس لاء ویكس ل الط و یح ذا فھ ى ل د المغنطیس الحدی
ئا  ذا ناش ان ھ جدیدا ". ویقول " بترى " فى موضع أخر :" ربما ك

از الكربون ون غ ن تك ارع ى الن ل ف ید ، ی ذیب الاكس از ی ذا الغ وھ
ابھ السطح الصقیل  المغناطیسى فیتیح لھ أن یتخذ سطحا جدیدا یش

  .) 513ص ، 3عرض لتأثیر الماء "( لبعض أنواع الرخام التى ت
  الفخار الاسود :

ن  ر ع ادئ الام ى ب وداء ف ة الس ى الفخاری نع الاوان ان ص ا ك ربم
نتاج المستمر لھذا النوع غبر أن الا، طریق الصدفة من وقت لاخر

ادفة ى المص ا ال لا ، من الفخار لا یمكن أن یكون راجع ئا ب ل ناش ب
ن لطخ ، ریب ار م عن محاولة متعمدة لستر ما ظھر على أقدم فخ

ى  تخدمت ف ا اس دوثھا اذا م ن ح اص م ى لا من ة الت دخان المعیب ال
   .الاحراق نار مدخنة لجعل القدور نافذة السواد

ا رعا م م س ى انھ لح  عل تمرار لا تص ة بأس ار المدخن وان الن ادرك
ى  ول عل ة للحص ل طریق راق , وان افض د الاحت ار جی اج فخ لاتن
ى درجة التسویة  دور اولا ال قدور متینة سوداء ھى ان تحرق الق

  .ثم تسود بعد الحرق بتعریضھا لدخان كثیف، التامة
ال ى أى ح وم عل ر الی ى مص ادرا ف یس ن ود ل ار الاس ، والفخ

نع ب ر أو وھویص ادى الاحم ار الع نع الفخ دا فیص یطة ج ة بس كیفی
ة ة المألوف را أولا بالطریق ى الحم ارب إل ة ، الض ة عملی ى نھای وف

دور لا  –الاحراق  ن الق أت ولك د انطف حینما تكون نیران الوقود ق
یفتح باب الفرن ویلقى على الرماد  –تزال حامیة لدرجة الاحمرار 

ذى لا یلامس الساخن وقود یحدث دخانا فینبعث عن  ھذا الوقود ال
د  الفخار دخان كثیف یسود القدور ( وكان الوقود المستعمل فى أح

ا انع زفت م ، المص ن الفح ا م ر مزیج نع آخ ى مص تعمل ف والمس
  .والزفت )

ادة ، والفخار الناتج فى الواقع لیس أسود ذا ع وان كان یوصف ھك
داخ ارجى وال ً فى سطحھ الخ ل بل یكون لونھ رمادیا قاتما جدا لى ب
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  .یمتد منھما الى وسط جدار الإناء
ة  ة حدیث ً بدائی ا ؤلفین طرق ن الم ره م وت " وغی ف " كروف ووص

ار ، لصنع الفخار الأسود ي الن ا ف د حرقھ دور بع بموجبھا تؤخذ الق
ادة  ى م ر ف رار وتطم ة الاحم ة لدرج زال حامی ى لا ت رة وھ مباش

جار روث وأوراق الاش ویة وال ادة ، عض رق الم ا فتح ى بھ وتغط
ة دور الحامی تھا للق ویة بملامس ف ، العض ان كثی ا دخ ث منھ وینبع

دا یر ج ت قص ى وق دور ف ود الق ى ، یس واد عل ر الس ولا یقتص
دور ، السطوح ت الق ا اذا كان ار كلھ ادة الفخ بل یمتد على صمیم م

  .) 514، 3رقیقة او یتوغل كثیرا فیھا اذا كانت القدور سمیكة ( 
  الراكو :

رجات الحرارة المتحفظة لعملیات الراكو ھو نوع شھیر من د
الحریق السریع التى تجعلنا متحمسین لممارستھ ویعطینا الفرصة 

من الطلاء الزجاجى ، لتأثیرات مختلفة على الأسطح الخزفیة
 ً البسیط المتشقق الأبیض إلى مفاجأتنا بمجموعة من الألوان بدءا

ملامح من قمم أوانى الشاى حتى الأشكال المنحوتة العادیة ذات ال
البشریة أو التجریدیة فى حدود الممكنة والحداثة والتى تبدوا فى 

ً براق وحدیث الممارسات  .ممارسة الراكو والتى تبقیھ دائما
الفربیة لھذه العملیة القدیمة كما ھى أسبابھا والتى تختلف عن 
الجزر الشرقیة لكن نتیجة الراكو ما زالت الأفضل فى تنوعھا 

   .وطاقتھا وجمالھا
لراكو الغربى والراكو الیابانى یعطى الخزاف إمكانیة إجراء ا

التجارب النھائیة للحریق القریب فى وقت قصیر وذو جودة عالیة 
ً والتى تجعل منتج الرا ً  كوجیدة جدا    .مرضى جدا

ً ونرى ذلك من خلال  450بدایة الراكو منذ حوالى  عام سابقا
الراكو الیابانیة العدید من الأمثلة الجمیلة مصنوعة من عائلة 

والموجودة فى متحف الراكو فى " كیوتو " كلمة راكو ترجمت 
والذى یوضح الحالة ، لتكون معناھا السھولة أو السعادة أو المتعة

التى یكون علیھا الحاضرین لحفلات الخطویة ومراسم حفلات 
إن ، الشاى الیابانیة وھى تسمى " نشانویو" یسمونھ طرق الشاى

راكو فى القرن السادس عشر فى الیابان أثناء فترة " تقنیة أوانى ال
   .مومویاما "

  
  ) 2شكل ( 

، ) 2والبعض الاخر نراه أسودا سطحیا كما في شكل رقم ( 
ویرتبط ھذا ارتباطا كبیرا بدرجة الحرارة التي كان الفرن قد 

ویتوقف ایضا على مدى ، وصل الیھا اثناء عملیة الانضاج
لتفتح مسامھ ومدى استعداده للتأثر استعداد الجسم المصنوع 

فكلما كان مسامیا كان تأثره بالدخان الى داخل عمق ، بالكربون
  .) 146ص ، 5سمكھ اكثر من غیره  ( 

دیث :  ى العصر الح ار الاسود ف اذج الفخ د نم  Blackالراكو اح

On Black Light   
تعدت الاتجاھات فى العصر الحاضر فى النواحى العملیة لاخراج 

ن خزف  دیم ع ن الخزف الق تقاة م ة مس یم فنی ة وذو ق ھ سمة فنی ل
د ، العصور السابقة وع واح ن ن ر م والبعض الآخر مجتمع فیة أكث

ات ن التقنی دة ، م ار الم ة لاختص ق الرغب اع لتحقی دثت مس وح
  .اللازمة لانتاج القطعة الخزف مع الاحتفاظ باللمسة الفنیة بھا

اجة تم انض وع ی ذا الن ول ان ھ ات حرارة  كما سبق الق ى درج عل
دا  اخن ج ن الس منخفضة وتتحمل طیناتة الصدمات الحراریة أى م

ولعل تحملة للصدمات ، الى البارد وبالعكس أثناء وضعھ فى الفرن
ن  ن م ذا الف ارس لھ ن المم ى تمك رة الت باب المباش د الاس و أح وھ

ب ، سرعھ الانتاج فیة ذى یتطل وع البسیط ال ن الن كما أن طلاءه م
  ت حرارة بسیطة.انضاجة درجا

من الواضح أن القطع أیا كان شكلھا تصنع من طینات خشنة نوعا 
واع  ن أن وع م ة بن ادة مخلوط ون ع ة وتك ام مفتوح ا وذات مس م
ام  كل الاجس ع وتش اج القط د انض رق عن ى تحت ة الت واد النباتی الم

ویتم تجفیفھا ، أو بضغطھا فى قالب جصى، یدویا أو على الدولاب
  .ضاجھا فى الفرن وتحویلھا إلى فخارجزئیا ثم توضع لان

والى  ى ح د وصول درجة الحرارة ال تم  750وعن ة ی درجة مئوی
د ن الحدی ط م اخنة بأستخدام لاق أو ، فتح الفرن وإخراجھا وھى س

اخراجھا بعد أن یبرد الفرن ثم یتم تطبیق الطلاء الزجاجى البسیط 
ا أو ملون، على سطحھا ( رصاصیا أو قلویا ) فافا أومعتم أى ش ا ب

تم  م ی ا ث وع م رن لتجف ن لون نرغب فیة ثم توضع الى جوار الف
نقلھا الى داخل الفرن بأستخدام لاقط حدید ویغلق الباب المخصص 
ب  ط أو اللھ لغرفة الرص ثم استمرارھا بھ تحت تأثیر الحرارة فق
ن  رن م ن الف م یستخرج م ة ث ر بریق إلى أن ینصھر الطلاء ویظھ

ا ث یوضع جانب ة الرص حی م  غرف د ت ون ق د أن یك رد بع ى یب حت
ا  ا م ة وأحیان انضاجة خلال فترة تتراوح بین عشرة وعشرین دقیق
اب  ن ب یتبع فى اعدادة طرق اخرى اذ بعد نضج الطلاء ورؤیتھ م
ة  الفرن یتم إلتقاطھ بلاقط حدیدى ووضعھ فى الماء مباشرة أو دفن

ة  ة كامل ھ تغطی ع تغطیت ندوق م ل ص ى داخ ذا   -ف ون ھ ویك
ى الصندو أثیر الحرارة الت ق ملئ بأیة مادة قابلة للاحتراق تحت ت

وھذه المادة مثل بعض ، یكون عندھا الشكل عند اخراجھ من الفرن
أو بعض قطع ، الاعشاب الجافة أو نشارة الخشب أو أوراق جرائد

ك  ابھ ذل ازوت أو ماش ت الم ى زی ورة ف اش المغم دفن  –القم وی
لقا محكما وینبعث الدخان الجسم داخل الصندوق المذكور ویغلق غ

ویكون لھذا الدخان تأثیره على الجسم ، من المادة القابلة للاحتراق
ابع الطلاء  –الذى تم وضعھ بالصندوق  ن ط ویغیر ھذا الدخان م

داخل ، ولونھ اء الشكل ب در بق أى أنھ تتم عملیة اختزال للشكل وبق
ى وتختلف مدة الاب –الصندوق المغلق بقدر ما تكون النتائج  اء ف ق

ة تح الصندوق ، الصندوق من خمسھ دقائق الى عشرین دقیق م یف ث
وتستخرج الاشكال منھ باستخدام اللاقط الحدیدى ایضا , ثم توضع 
ذا  د ممارسى ھ در اح ر الخزاف سعید الص د ذك جانبا لتبرد " وق
د  ارد مباشرة بع اء الب ى الم اء الشكل ف اج " ان نق ن الانت وع م الن

ن الصندوق وھ تج اخراجة م ذى ن ت الاسر  ال د ویثب اخن یؤك وس
ت  عن عملیة الاختزال , اى ان وضع الشكل فى الماء مباشرة یثب

  .اللون الناتج عن عملیة الاختزال المذكورة
ن  ت م ا كان م اذا م ى الجس كما أن تأثیر الدخان یظھر واضحا عل

فنرى ، الفخار فقط ولم یتم تطبیق طبقة من الطلاء الزجاجى علیھا
ار وق ودالفخ ون الاس ى الل ذا ، د تحول ال ا درجة ھ ف ایض وتختل

اللون الاسود فى الفخار تبعا لقدر الزمن الذى وضعت فیھ القطعھ 
ندوق داخل الص ة ب تم ، مغلق ره ی تخدم حف وال تس ض الاح ى بع وف

ز  ع تجھی ل م تجھیزھا فى الارض لتحل محل الصندوق أو البرمی
وا راق الم داخل غطاء لھا لحبس الدخان الناتج عن احت ة ب د النباتی

الحفرة لیكون التاثیر المطلوب فى الشكل بالحصول علیة بما سمى 
  .راكو

ین  ى الص ر وف ى مص ار ف ن فخ نع م ا یص ض م ة بع وبدراس
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ان ى ، والیاب نع تنتھ ى الص ع ف ى تتب ات الت ض العملی ین أن بع تب
و ات الراك تج عن عملی ، بأعطاء الفخار اللون الأسود تماما كما ین

ي ومن ھذه المنا ار الأسود ف داد وصنع الفخ ارس إع ى تم طق الت
و المصرى، مصر منطقة " أشمون جریس " ، اذ انھا تصنع الراك

وكان ، ولعل ما صنع أیضا فى مصر فى عصور ما قبل الاسرات
ى  رى ف ا ن ار أسود كم ات لاخراج فخ س العملی متبعا فیھ ایضا نف

اھرة وبالاق ى المتحف المصرى بالق ات الموجودة ف ام المجموع س
انى  ل المتحف البریط المصریة فى المتاحف الأخرى فى العالم مث

وغیرھا من المتاحف فى اوروبا ، فى انجلترا متحف المتروبولیتان
  .)530ص ، 3( وامریكا 

  بعض الطرق لتقلیل تصاعد الدخان أثناء الراكوا : 
رة  و كث ا ھ ى أذھانن ادر إل ا یتب أن أول م عند الحدیث عن الراكو ف

ق الدخان وا ة حری ھ عملی تم فی ذى ت ان ال ىء المك ذى یمل لتدخین ال
ا ن انكارھ ة لایمك ذه حقیق و وھ ات ، الراك ض التقنی اك بع ن ھن لك

د  ل والح دخان ب بة ال ل نس ا تقلی والمعالجات التى یمكننا من خلالھ
  .منھا نھائیا

  الطریقة الأولى :
دخین ة الت وق غرف اء ف ب استخدام الم ة ، تتطل ذه الطریق ل ھ وتعم

ةبشكل  اة المختزل وءة بالم ث ، جید مع الحاویات المعدنیة الممل حی
اء  یتم بعدھا غلق الحاویة بالغطاء المعدنى ثم یتم رش الغطاء بالم
ة  ا للحقیق والذى یعمل بدوره على تبرید الغطاء المعدنى وذلك طبق

ن ، العلمیة فأنھ یتمدد ویصبح محكم الاغلاق بشك مناسب ل م ویقل
  ) 571ص ، 3(  .خان من الحاویةمعدل ھروب أو خروج الد

  الطریقة الثانیة :
ع  تم وض ا ی ة وفیھ ات المعدنی ع الحاوی د م ا بشكل جی ل أیض وتعم
زل  ورق جرائد مبللة فوق الغطاء المعدنى بعد وضع الجسم المخت

ا ا ، داخلھ ة أیض ة المعدنی ى الحاوی د ال ذه الجرائ ل وھ ث ثص بحی
ا اء منھ وى الملامس للغط زء العل ى و، وتغطى الج ل عل ذا یعم ھ

ل كل أفض ة بش ول الحاف ق ح ام الغل ة احك ادة فرص ص ، 3(  .زی
571 (  

  الطریقة الثالثة :
زال الصغیرة ع غرف الإخت د م تم وضع ، تعمل بشكل جی ا ی وفیھ

ة  غیرة (مفروش رة ص ى حف رن ف ن الف وه م ارج لت م الخ الجس
ثم یتم سریعا وضع الحاویة ، بالرمال) وعلیھا مادة قابلة للاحتراق

دوره ( ر ذى ب ال وال وءة بالرم رة الممل وق الحف أسا على عقب ) ف
وفى حالة استمرار وجود ، یعمل على احكام ومنع تسریب الدخان

ارج ن الخ ة م ال حول حواف الحاوی تم وضع رم ، 3(  .الدخان ی
  ) 571ص 

  الطریقة الرابعة :
ن  دلا م تشبة الطریقة السابقة بعض الشئ لكنھا ھنا تستخدم الماء ب

وفیھا یتم وضع بوصات من الماء فى حوض معدنى ثم یتم  الرمال
ون  ث یك وض بحی ذا الح داخل ھ وب ب ب الط ض قوال ع بع وض

تم وضع ، منسوب الماء أقل ارتفاعا من طول قوالب الطوب م ی ث
وبعد ذلك ، الجسم المطلوب اختزالھ فور خروجھ على ھذا الطوب

ادة عضوی ا یتم تغطیة الجسم بوضع حاویة معدنیا ( بھا م ة ) رأس
ة  واف الحاوی ل ح ى أن تص زل عل م المخت ى الجس ب عل ى عق عل
المعدنیة الى قاع الحوض المعدنى فتوفر احكام غلق ومنع تسرب 
ة  ن الحاوی اقطة م الدخان الناتج من احتراق المادة العضویة المتس

  ) 571ص ، 3(  .على الجسم المختزل
  نیریاج راكو :

لاء الزج ن الط ة م ق طبق تم تطبی ھ ی م وفی ى جس فاف عل اجى الش
" ثم یتم بعد ذلك حریق  Neriageفخارى منفذ بطریقة النیریاج " 

ة ة العادی و الیابانی ة الراك م بطریق لاء ، الجس تم رش الط ث ی حی
ى  ققات عل دثا التش رن مح ن الف ھ م ور خروج اء ف اجى بالم الزج

  ). 570ص ، 3السطح ( 

   ج) التدخین بالاملاح المعدنیة  :
اج بسطح ترتبط عادة ھذه  ا الزج ن تكنولوجی أتى م ى ت التقنیة والت
ع  ة اللام م  وأالفض ى الجس ر عل وائیا تظھ ون عش ات تتك بعلام

رق  ق بح اجى ویتحق الطلاء الزج ى ب م المطل ارى اوالجس الفخ
، النباتات الجافة بأستخدام معادن مختلفة رقیقة السمك مثل النحاس

ل كلو لاح مث وم أوالام ر أو الالومنی اس الاحم دیر والنح د القص ری
  .لاحداث نغمات لونیة فضیة

رن  ة ف ى غرف ة ف ات الجاف ى حطب النبات ا ف واد أم توضع ھذه الم
ق  ون الحری الحریق فى أثناء الحریق أو تضاف بعده ویجب أن یك

رارة  ة ح ى درج ى  1500ف ن  2300ف حت ى 815ºف ( م م حت
1260 º )  (  227ص ، 7م (.  

  الاختزال والتدخین فى الأفران الكھربائیة :
را عن  ف كثی ة تختل أثیرات غنی ینتج الاختزال والتدخین أشكال وت
مثیلاتھا الناتجة من معظم عملیات الحریق داخل الأفران الكھربیة 
زال  ین الاخت ة ب ع الممارسة العملی ارض م ن وجود تع وبالرغم م

ران ا ة والتدخین من ناحیة والحریق داخل الأف ن ناحی ة م لكھربائی
رى واء ، أخ دو أج ذین أوج زافین ال ن الخ ض م اك بع إلا أن ھن

دخین داخل  زال والت وظروف حریق جیدة ومناسبة للحرق والاخت
ة ق الكھربائی ران الحری رق ، أف رن الح ان ف رى ف ة أخ ن ناحی وم

زال ق الاخت ب لحری ر مناس ة غی فة عام ائى بص ون ، الكھرب ولك
ي عملیة الحریق بالاختزال وا لتدخین تعد إحدي عملیات الحریق ف

ي العناصر  إن الضغط والعبء عل درجات الحرارة المنخفضة ف
ي  ا ف ن مثیلاتھ ل م ون أق ة ) تك ات الحراری ل ( الملف ة للعم المكون
رارة  ة الح ق ذو درج ي الحری تخدم ف ي تس ابھة الت ات المتش التقنی

لحة لفترة ومع العنایة والاھتمام تبقي الملفات الحراریة صا، العالیة
  .طویلة

ة   ران الكھربائی ل الاف دخین داخ زال والت ق الاخت ب حری یتطل
ة (  ب الحراری تخدام العل كل  Saggarاس ن ش ارة ع ) وھوعب

ران  ل الأف ع داخ واء یوض ة ھ ق لایدخل م الغل ي محك برمیل
ارة ، الكھربائیة ل نش تعال مث ة للاش ادة قابل وتوضع في أرضیتھ م

ادة ، الخشب ذة الم ةوتوضع علي ھ راد حرق م الم ك ، الجس د ذل بع
ة Saggar یوضع العلب الحراریة  ( تم حرق م ی رن ث ، ) داخل الف

ة ، وبینما تشتعل نشارة الخشب فإنھا تعمل علي كربنة سطح القطع
أثیرات (  ُ بالت ُ متباینا ُ غنیا ، 3التي یتم حرقھا وینتج عن ذلك سطحا

  .) 620ص 
  على الفخار :بعض المخاطر التي یتعرض لھا ممارس التدخین 

مواجھة اللھب المباشر أثناء تنفیذ تقنیة الراكو كما في شكل  -1
)3(. 

شكل ملوث نتیجة تصاعد الدخان كما في استنشاق الھواء ال -2
)4(. 

كسر الأعمال نتیجة الصدمات الحراریة للتبرید المفاجيء  -3
 .أثناء تنفیذ تقنیة الراكو

  .تلوث البیئة -4

  
  ) 3شكل ( 
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  ) 4شكل ( 

  :Literature survey السابقةالدراسات 
ھناك العدید من الأبحاث التي عنیت بدراسة أنواع مبتكرة من 
الأفران لتقلیل الضرر على الأسلاك الكھربائیة التي یتم التدخین 
فیھا مثل بحث الكاتب "جیمس واتكینز وبول واندلس " الذي 
أجرى دراسة مع مجموعة من الحرفیین لدراسة كیفیة بناء أفران 

وبقلیل من التكنولوجیا وبجودة ، اسبة للراكو منخفضة التكلفةمن
وتناولوا العدید من الأفران مثل الوقود ، وبأسعار معقولة، عالیة

ھذه ، بالخشب وحتى أفران التیار المنخفض ذات البرمیل الواحد
 .الأجھزة تقلل من الآثار الضارة الناتجة واظھار بدائل مخفضة

ءات الأساسیة لاستخدام كل فرن بالإضافة إلى عرض الإجرا
  بطریقة سھلة.

ھناك أبحاث اھتمت بدراسة الراكو من الناحیة التاریخیة مثل 
دراسة الباحث " خیر الله نیزان " الذي أجرى دراسة حول تأثیر 
العناصر الثقافیة الیابانیة على الأعمال الفنیة من الراكو، حیث 

أو  الیابانیة الثقافیة لعناصریمكن ل إلى أي مدى ھذا البحث تناول
كیف لكل ھذا أن ، بھا الاحتفاظو الیابانیة التقلیدیة فلسفةروح ال
غیر الیابانیین وھم  لفنانین المعاصرة الأعمال الفنیة فيیتضح 

انعكاس لدراسة أجریت ھذه الدراسة و، في أسترالیا الخزافین
 / الأمریكي النمطممارسة الخاصة لھؤلاء الفنانین وتأثرھم بال

في صناعة  من ھم ذوي الخبرةوبین ، مسیرتھمفي بدایة  الغربي
من الأعمال  التحلیل والتفكیر من خلال في الیابان. التقلیدیة الراكو
 مدى التعرف على ستؤدي ھذه الدراسة، راكو المعاصرة الفنیة

بشكل غیر  أو مباشرة الأصلیة إما راكوفلسفة الروح وتأثیر 
قدم البحث تحلیل كما  فنھم ارسةمم في الخزافین على مباشر

 كما قدم تحقیق، الثقافيتفاعل أثر ال ومدى الفنیة الخزافین لأعمال
 .)548ص ، 8الإبداعیة (  مجموعة من الأعمالل نقدي

یختلف البحث الحالي عن ھذه الدراسات حیث أن بعضھا قد اھتم 
بالمسح التاریخي ودراسة العوامل الثقافیة والمجتمعیة في تقنیة 
الراكو والبعض الآخر اھتم بالتجارب التي قد یكون بھا شيء من 
الخطورة حیث یتم التعامل مباشرة مع النار بجانب تصاعد الدخان 
مع صعوبة التحكم في مساحات وجوده على السطح الفخاري، كما 
أن البحث الحالي قد عني بطریقة غیر تقلیدیة للتدخین والتحكم في 

   .ي بطریقة آمنة وسھلة وصدیقة للبیئةالدخان على السطح الفخار
  Experimental workالتجارب العملیة
   Materialsخامات التجربة

(السكر، عصیر القصب، الغراء الأبیض، راتینج القلفونیة،  
 الكحول، زیت السیارات)

  التطبیق : 
 ً بعد ذلك تم ، تم تحضیر محلول المواد العضویة ثم تقلیبھا جیدا

 .ى الأجسام الفخاریة مباشرةتطبیق المحلول عل
   مكان إجراء التجربة :

 التربیةكلیة الخزف ب  البحث الحالي في معامل تجارب تم إجراء
  .النوعیة جامعة طنطا

   : الجسم المستخدم
سم  10× سم  5تم تشكیل بلاطات من الطینة الأسوانیة مقاس 

ً ( فخار ).، للتجارب الأولیة ً أولیا   وتم حرقھا حرقا
  الزمن :

استغرق الحریق زمن قصیر في أفران العینات كما ھو موضح في 
) كما استغرق الحرق للأجسام الكبیرة نسبیا حوالي 1الجدول رقم (

1,15  ً   .ساعة تقریبا
  )1جدول رقم (

  دقیقة 20الزمن   درجة مئویة 300من درجة حرارة الغرفة ــ 
 دقیقة 25الزمن   درجة مئویة 400من درجة حرارة الغرفة ــ 
 دقیقة 30الزمن   درجة مئویة 500من درجة حرارة الغرفة ــ 
 دقیقة 37الزمن   درجة مئویة 600من درجة حرارة الغرفة ــ 

  الوزن :
تم وزن الخامات البودر في میزان رقمي لأقرب رقمین عشریین، 

  .كما تم وزن الخامات السائلة في إناء مدرج  كمعیار للسوائل
   الفرن :

، كما سم 20×20× 20مقاس ت الصغیرة في فرن تم حرق البلاطا
  .سم 50×50×50تم حرق المجسمات الكبیرة في فرن مقاس 

   العوامل المحیطة بالتجربة :
الأفران المستخدمة في التجربة أفران محلیة الصنع ولم یتم 

لأن ھذه التجربة البحثیة لا تحتاج ، استخدام أي احتیاطات سلامة
یتم ، أدخنة كثیفة ولا یوجد لھب مباشرإلیھا حیث أنھ لا تتصاعد 

درجة  500:  400حرق الأعمال حتى الدرجة المطلوبة في حدود 
  .مئویة ثم یترك الفرن حتى یبرد لدرجة حرارة الغرفة

 التجربة العملیة :
 ) :  Sugar solutionالمحلول السكري( 

تم إذابة السكر الأبیض في الماء بعدد خمس تركیزات مختلفة 
) بدایة من تركیزات خفیفة 2كما في الجدول التالي رقم ( للمحلول

 ملم  ماء كما في 100للسكر ثم زیادة الكمیات بنسب مختلفة لكل 
  ) :5( شكل

  ) 2جدول رقم ( 
  الخامس  الرابع  الثالث  الثاني  الأول  التركیز

  النسبة
جرام  10
/ 100 

  مل ماء
20  /100 

  مل ماء
40  /100 

  مل ماء
مل  100/  80

  ماء
100  /
مل  100

  ماء
عد الإنتھاء من اعداد محلول السكر بالنسب السابقة تم الرسم بھذا ب

)  6المحلول على بلاطات الفخار المعدة للتجربة كما في شكل ( 
ً من الیمین الى الیسار، ثم  والصورة توضح نسب التركیز تصاعدیا
حرقت في درجات حرارة مختلفة لتبیان الدرجة المناسبة لظھور 

تدخین على سطح الفخار بشكل واضح في حدود درجة حرارة ال
  .) مئویة  600، 500، 400، 300، 200(

  
  )5شكل ( 

  
  ) 6شكل ( 
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  م◦  400  م◦  300

    
  م ◦ 600  م◦  500

  ) 7شكل ( 
  مناقشة نتائج المحلول السكري : 

ي درجة  ار ف جاءت أفضل نتیجة لظھور التدخین على سطح الفخ
ي سطح ، مئویة 400حرارة  حیث كان التدخین واضح ومتغلغل ف

ي  500الفخار ثم بدأ الدخان في التطایر من درجة  م اختف ة ث مئوی
  .) 7مئویة كما في شكل (  600تماما ً عند درجة 

   ) : Rosin resinمحلول راتینج القلفونیة (  -2
ة  نج القلفونی ادة" راتی جار  م ن أش واع م دة أن ن ع تخرج م تس

ز ، "الصنوبر ب التركی ي الكحول بنس ة ف نج القلفونی ة راتی م إذاب ت
ة  م (  التالی دول رق ي ج ول ، ) 3ف داد محل ن اع اء م د الإنتھ وبع

ذا ال م بھ م الرس ابقة ت ب الس ة  بالنس ات القلفونی ى بلاط ول عل محل
) والصورة توضح نسب  8الفخار المعدة للتجربة كما في شكل ( 

ً من الیمین الى الیسار   .التركیز تصاعدیا
  ) 3جدول رقم ( 

  الرابع  الثالث  الثاني  الأول  التركیز

  النسبة
ج 10

قلفونیة / 
ملم  100

  كحول

ج قلفونیة 30
ملم  100 /

  كحول

قلفونیة /  50
ملم  100

  كحول

فونیة / قل  70
ملم  100

  كحول

  
  ) 8شكل ( 

  مناقشة نتائج محلول راتینج القلفونیة :
ول   ار لمحل ى سطح الفخ دخین عل ور الت جاءت أفضل نتیجة لظھ

دخین واضح ، مئویة 400القلفونیة في درجة حرارة  حیث كان الت
ن درجة  ایر م ي التط دخان ف دأ ال م ب ار ث ي سطح الفخ ومتغلغل ف

مئویة كما في شكل (  600ماماً  في درجة مئویة ثم اختفي ت 500
وحظ أن ، ) 9 ا ل ق كم اء الحری ة أثن ة كثیف كما لوحظ تصاعد أدخن

رة  ة م المحلول عندما یترك فترة من الزمن یتصلب ویحتاج للإذاب
  .أخرى وكانت ھناك صعوبة في استخدامھ

    
  م◦  400  م◦  300

    
  م◦  600  م◦  500

  ) 9شكل ( 
 مج 20یتركب من ( ): White glue(اء الأبیض محلول الغر -3

صمغ عربي +  ج  40الشب +  حجرج  20خلات رصاص + 
بیض ) تم تخفیف الغراء الأماء ج 1000+  دقیق القمح ج 50

  على مرحلتین :
المرحلة التانیة :  -ب ، المرحلة الأولى : التخفیف بالماء   - أ

  .التخفیف بعصیر القصب
فیف الغراء الأبیض بالماء بالنسب تم تخالتخفیف بالماء :  -أ 

و بعد الإنتھاء من تخفیف الغراء ، )4التالیة كما في جدول رقم (
بالنسب السابقة تم الرسم بھذا المحلول على بلاطات الفخار المعدة 

) والصورة توضح ترتیب النسب 10للتجربة كما في شكل (
ثم حرقت في درجات حرارة ، تصاعدیا من الیمین الى الیسار

مختلفة لتبیان الدرجة المناسبة لظھور التدخین على سطح الفخار 
) 600، 500، 00، 300، 200بشكل واضح في حدود درجة (

  .مئویة
) یبین نسب تركیزات محلول الغراء الأبیض 4جدول رقم (

  المخفف بالماء
  الثالث  الثاني  الأول  التركیز

جرام غراء +  34  النسبة
  ملم ماء 66

جرام غراء 50
  ملم ماء   50+ 

جرام غراء  66
  ملم ماء 34+ 

  
  ) 10شكل ( 

    
  م◦  400  م◦  300

    
  م◦  600  م◦  500

  ) 11شكل ( 
  لمرحلة الأولى لمحلول الغراء المخفف بالماء :مناقشة نتائج ا

ول  ار لمحل ى سطح الفخ دخین عل ور الت اءت أفضل نتیجة لظھ ج
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ملم ماء )   66جرام غراء +  34الغراء الأبیض  المخفف بالماء ( 
ل ، مئویة 500في درجة حرارة  حیث كان التدخین واضح ومتغلغ

ن درجة ة  600 في سطح الفخار ثم بدأ الدخان في التطایر م مئوی
  .) 11ثم اختفي تاركا رماد أبیض كما في شكل ( 

تم تخفیف الغراء الأبیض بعصیر التخفیف بعصیر القصب :  -ب 
ة  دول (  القصب بالنسب التالی ي ج ا ف ن ، ) 5كم اء م د الإنتھ وبع

تخفیف الغراء بالنسب السابقة تم الرسم بھذا المحلول على بلاطات 
)  والصورة توضح  12ي شكل    ( الفخار المعدة للتجربة كما ف

ار ى الیس ین ال ن الیم ً م اعدیا ب تص ب النس ي ، ترتی ت ف م حرق ث
دخین  ور الت بة لظھ ة المناس ان الدرج ة لتبی رارة مختلف ات ح درج

دود درجة حرارة ( ي ح ، 200على سطح الفخار بشكل واضح ف
  .) مئویة 600، 500، 400، 300

  ) 5جدول رقم ( 
الغراء الأبیض المخفف بعصیر یبین نسب تركیزات محلول 

  القصب
  الثالث  الثاني  الأول  التركیز

جرام غراء +  34  النسبة
  ملم عصیر 66

جرام غراء 50
ملم  50+ 

  عصیر  

جرام غراء  66
ملم  34+ 

  عصیر

  
  ) 12شكل ( 

مناقشة نتائج المرحلة الثانیة لمحلول الغراء المخفف بعصیر 
  القصب :

دخ ور الت اءت أفضل نتیجة لظھ ول ج ار لمحل ى سطح الفخ ین عل
 66جرام غراء +  34الغراء الأبیض المخفف بعصیر القصب ( 
ي درجة حرارة  ة 500جرام عصیر قصب ) ف ان ، مئوی ث ك حی

ار طح الفخ ي س ل ف ح ومتغلغ دخین واض بة ، الت اعدت نس د س وق
دخین بصورة  ور الت السكر الموجودة في عصیر القصب على ظھ

ن درجة ثم بدأ الدخان في الت، أفضل ایر م ي  600ط ا ف ة كم مئوی
  .) 13شكل (

    
  م◦  400  م◦  300

    
  م◦  600  م◦  500

  ) 13شكل ( 
  : used car oil )محلول زیت السیارات سابق الإستخدام ( -4

رعلى  كل مباش تخدام بش ابق الإس یارات س ت الس تعمال زی م اس ت

ي شكل (  ا ف ة كم دة للتجرب م  14بلاطات الفخار المع ت )  ث حرق
دخین  ور الت في درجات حرارة مختلفة لتبیان الدرجة المناسبة لظھ

دود درجة حرارة ( ي ح ، 200على سطح الفخار بشكل واضح ف
  .) مئویة 600، 500، 400، 300

  
  ) 14شكل ( 

  مناقشة نتائج زیت السیارات سابق الإستخدام :
جاءت النتائج غیر مرضیة في معظم النتائج في درجات الحرارة 

، ولم یظھر التدخین بشكل جید على سطح الفخار مختلفةال
بالإضافة لصعوبة التحكم أثناء التطبیق بالزیت كما أنھ سریع 

كما لوحظ انبعاث دخان كثیف ، الإشتعال أثناء الحریق وغیر آمن
أثناء الحریق في القطعة بأكملھا مما یصعب مع ھذه التجربة 

  .) 15( عملیة التحكم ویتضح ذلك جلیا في الشكل 

    
  م◦  400  م◦  300

    
  م◦  600  م◦  500

  ) 15شكل ( 
  التأكد من ثبات الدخان على السطح الفخاري :

بعد حرق العینات والأواني الفخاریة في درجة الحرارة المناسبة  
التي یظھر فیھا الدخان بشكل جید كان یتم غسل العینات بالماء 

تأكد من ثبات التدخین كما في وفركھا بالسلك المعدني حتى یتم ال
  .) 16شكل ( 

    

  
  ) 16شكل ( 
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  الإستنتاج العام :
تم إختیار محلول الغراء الأبیض المخفف بعصیر القصب  بنسبة 

للتطبیق على ، جرام عصیر قصب 66جرام غراء أبیض +  34
العدید من الأشكال المجسمة والمسطحة حیث اتضح من النتائج 

  السابقھ ما یلي :
ل أ -1 ل داخ دخین والتغلغ ث الت ن حی ة م ل نتیج ي أفض ھ یعط ن

ي  ودة ف كر الموج بة الس اعدت نس ث س اري حی طح الفخ الس
 .عصیر القصب على ظھور التدخین بصورة أفضل

طح   -2 ى الأس ق عل اء التطبی تخدام أثن ھل الإس ھ س ا أن كم
 .الفخاریة

ى   -3 ول عل كري للحص ول الس تخدام المحل ن اس ا یمك كم
 اللون السود الناتجة من التدخین. الدرجات المتوسطة من

وي  -4 ون أسود ق ا أعطت ل م انھ تم استبعاد نتائج القلفونیة رغ
ة  بسبب سرعة التجمد أثناء العمل بجانب تصاعد أبخرة كثیف

 .أثناء الحریق
اء بسبب  -5 ھ الم اف الی راء المض ول الغ ائج محل تبعاد نت م اس ت

ل الجس ل داخ ى التغلغ اعد عل ي لا تس ول الت ة المحل م كثاف
 .الفخاري

رة  -6 اكل كثی نتائج زیت السیارات سابق الإستخدام ظھر بھ مش
م  منھا اشتعالھ بشكل سریع بجانب صعوبة التحكم أثناء الرس

 .بھ نتیجة السیولة العالیة
ات  -7 د أي انبعاث ھ لا توج من الملاحظ أثناء تطبیق التجارب أن

ان  ق لأن مك اء الحری ات أثن ن العین رج م ة تخ ة كثیف كربونی
ن وضع ا اتج م دخان الن ر ال ة أث ر فی ذي یظھ و ال ول ھ لمحل

 .احتراق المحلول فقط
دون إستخدام  -8 ة ب ى الأسطح الفخاری دخین عل تم الحصول الت

ازات لامة ( القف الأمن والس ة ب ات، أدوات خاص ، الكمام
الحاویة المعدنیة والماسك المعدني ) مما یجعلھا طریقة سھلة 

 .وآمنة
ف  -9 ان كثی ن أن نتیجة  لعدم وجود دخ ق یمك اتج عن الحری ن

یساعد ذلك في تدریس ھذه التقنیة في المجال التعلیمي والتي 
ً تتم في الحقل الفني فقط    .كانت دائما

  
  الحلول الجمالیة للتدخین على الأسطح الفخاریة :

  التقنیات المستخدمة في التجربة العملیة :
خاریة تم للتأكید على امكانیة التحكم في التدخین على الأسطح الف 

العزل ، الرسم، استخدام ثلاث طرق من الزخرفة مثل ( الإستنسل
) لإحداث تأثیرات جمالیة على الأسطح الفخاریة والتأكید على 
عنصر القصد والتحكم في أماكن الدخان على الأسطح بشكل سھل 

 .ودون احداث تلوث للھواء وبدون استخدام أدوات واقیة للتنفس
  طریقة الإستنسل : -1

أكید على امكانیة التحكم في التدخین على الأسطح الفخاریة تم للت
تفریغ تصمیم من العناصر النباتیة على ورق وتم تنفیذ التصمیم 

  ).17سم كما في شكل ( 40×سم 40على بلاطة من الفخار مقاس 

  
  ) 17شكل ( 

 الرسم على المسطحات الفخاریة : –طریقة الرسم : أ  -2
م في التدخین على الأسطح للتأكید على امكانیة التحك

الفخاریة تم رسم تصمیم من العناصر النباتیة مباشرة على 
وتم حرقھا عند ، سم X 40سم  40بلاطة من الفخار مقاس 

 .) 18درجة مئویة كما في شكل (  500درجة 

    
  ) 18شكل ( 

 الرسم على خلفیات من البطانات الملونة : –ب 
ي  تحكم ف ة ال ى امكانی د عل اري للتأكی طح الفخ ى الس دخین عل الت

میمات  ض التص م بع م رس تحكم ت ن ال ة م ات ناتج داث جمالی واح
ن  ة م اه بطبق ار مغط ن الفخ ى بلاطة م الحرة مباشرة بالفرشاة عل

اس  ة مق ة الملون م  5البطان م X 10س ة ، س د درج ا عن م حرقھ وت
  ). 19مئویة كما في شكل (  500

  

  
  ) 19شكل ( 

 ء الزجاجي :الرسم مع الطلا –ج 
ات  داث جمالی دخین لإح ة الت ي عملی تحكم ف ة ال ى امكانی للتأكید عل
على السطح الفخاري تم رسم العدید من التصمیمات الحرة مباشرة 

تم تغطیة أجزاء ، سم X 10سم  5على بلاطات من الفخار مقاس 
م ، منھا بالطلاء الزجاجي الأبیض اجي ت وبعد تسویة الطلاء الزج

وتم حرقھا عند ، الفخاریة بمادة التدخین المستخدمة تغطیة الأجزاء
  ). 20مئویة كما في شكل (  500درجة 

    

    

  
  ) 20شكل ( 

  طریقة العزل بالطینة : -1
تم عزل بعض الأجزاء من سطح الآنیة الخزفیة بالطینة السائلة ثم 

لات العتركت حتى تجف فحدث لھا بعض التشقق م م ء شوائیة ثم ت
ققات  ذه التش رة ھ كل م ي ش ا ف دخین كم تخدم للت المحلول المس ب
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رى، )21( رة اخ زل  عوضب وم ة الع ول منطق دخین ح ول الت محل
  .) 22كما في شكل ( 

    
  ) 21شكل ( 

    
  ) 22شكل ( 

بعض التطبیقات العملیة للتجربة على أواني فخاریة في الشكل 
 ،X 20سم  50، 40راوحت مقاساتھا بین ) ت 23التالي رقم ( 

یظھر فیھا طریقة العزل بالطینة ثم ملئ التشققات وبعض ، سم 30
اجزاء الإناء بالمحلول المستخدم لإحداث التدخین والتي تظھر 

  السطح الفخاري  مدى التحكم في اماكن احداث الدخان على

    

    
  ) 23شكل ( 

  Results النتائج
   : التحلیل الإحصائي

قام الباحث بتصمیم استمارة تقییم درجة اللون الأسود الناتج من  
) للعرض  1التدخین باستخدام محلول المواد الخام ملحق رقم ( 

  على المحكمین ثم ثم اجراء التحلیل الإحصائي لكل مادة خام.
تصمیم استمارة تقییم لقیاس التحكم في الدخان والمعالجات تم كما 

طح الفخاریة، وبعد العرض على المحكمین الجمالیة على الأس
   ). 2جاءت النتائج كما في ملحق رقم ( 

  تم تحلیل نتائج الدراسة إحصائیا عن طریق:
ة  -1 ات المعیاری طات والانحراف اب المتوس تویات لحس ادة مس الم

الخام  ومستویات درجة الحرارة  في تأثیرھا علي درجة اللون 
ى الأس دخین عل ن الت اتج م ود الن ول الأس ة للمحل طح الفخاری

یض +  راء الأب السكري، لمحلول راتینج القلفونیة، لمحلول الغ
  الماء، لمحلول الغراء الأبیض + عصیر القصب.

اھین   -2   Two - way ANOVAتحلیل التباین الإحادي في اتج
ة  ینللمقارن م  ب رارة)  ت ة الح ام، درج ادة الخ رات (الم المتغی

ال د احتم این عن ل التب ار تحلی ائي  اختب ت 5إحص % ( إذا كان
اوي  ن أو تس ل م ة أق رض  0.05المعنوی ض الف ي رف ذا یعن ھ

ین  الصفري وقبول الفرض البدیل بمعني وجود فروق معنویة ب
أثیر  ود ت ار ووج ة الاختب ر معنوی ي أخ طات أو بمعن المتوس
ة  ت قیم واص، وإذا كان ي الخ معنوي للعامل المراد دراستھ عل

ض یعني  0.05المعنویة أكبر من  فري ورف ول الفرض الص قب
ل  تویات العوام ین مس الفرض البدیل بمعني عدم وجود فروق ب

  المراد  دراستھا.
رات  Tukeyاختبار  -3 تویات المتغی ین مس ددة ب ات المتع  للمقارن

ین  روق ب اه الف د اتج رارة) لتحدی ة الح ام، درج ادة الخ (الم
  المتوسطات ومعنویة ھذه الفروق في كل من مستویاتھ.

لفروض فرعیة  ھا تم تقسیم افتراضات الدراسة ة قیاس لإمكانی
  لسھولة قیاسھا في الفروض الآتیة :

ً عند مستوي  -1 مستویات المادة بین  0.05یوجد فرق دال إحصائیا
ز  ام (تركی %) 100%، 80%، 40%، 20%، 10الخ

رارة ( ة الح تویات درج ) 600، 500، 400، 300، 200ومس
وفي تأثیرھا علي  ون الأس ى درجة الل دخین عل ن الت اتج م د الن

 .الأسطح الفخاریة للمحلول السكري
ً عند مستوي  -2 مستویات المادة بین  0.05یوجد فرق دال إحصائیا

جرام قلفونیة+  30ملم كحول،   100جرام قلفونیة+ 10الخام (
ول،  100 م كح ة+  50مل رام قلفونی ول،   100ج م كح  70مل

ة+  تویات در 100جرام قلفونی ول ) ومس م كح رارة مل ة الح ج
درجة اللون ) في تأثیرھا علي 600، 500، 400، 300، 200(

ول  ة لمحل طح الفخاری ى الأس دخین عل ن الت اتج م ود الن الأس
  .راتینج القلفونیة

ً عند مستوي  -3 مستویات المادة بین  0.05یوجد فرق دال إحصائیا
ام ( اء،   66جرام غراء+ 34الخ م م راء+  50مل  50جرام غ

اء،  م م رام  66مل راء+ ج ة  34غ تویات درج اء) ومس م م مل
رارة ( ي 600، 500، 400، 300، 200الح ا عل ي تأثیرھ ) ف

ة  طح الفخاری ى الأس دخین عل درجة اللون الأسود الناتج من الت
  لمحلول الغراء الأبیض + الماء

ً عند مستوي  -4 مستویات المادة بین  0.05یوجد فرق دال إحصائیا
ام ( راء+ 34الخ رام غ یر قص 66ج م عص رام  50ب،  مل ج

راء+  ب،  50غ یر قص م عص راء+  66مل رام غ م  34ج مل
، 400، 300، 200عصیر قصب) ومستویات درجة الحرارة (

ي 600، 500 ا عل ن ) في تأثیرھ اتج م ود الن ون الأس درجة الل
یض +  راء الأب ول الغ ة لمحل طح الفخاری ى الأس دخین عل الت

 عصیر القصب.
روق ذات ود ف ائج بوج ع النت اءت جمی د ج د  لق ائیة عن ة احص دلال

ث  0,05مستوى   ي البح تخدمة ف ام المس واد الخ تویات الم بین مس
كري  ول الس ة للمحل ونستعرض في التالي نتائج التركیزات المختلف
ى  دخین عل ن الت اتج م ود الن ون الأس ة الل ى درج ا عل ي تأثیرھ ف

ة طح الفخاری اقي  .الأس ائیة لب ائج الإحص اقي النت ى ب لاع عل للإط
  .) 8ام انظر ملحق رقم ( المواد الخ

  الفرض الأول:
توي  د مس ً عن ائیا رق دال إحص ین  0,05یوجد ف ادة ب تویات الم مس

ز  تویات 100%، 80%، 40%، 20%، 10الخام (تركی %) ومس
رارة (  ة الح ا  600، 500، 400، 300، 200درج ي تأثیرھ ) ف

ة علي  درجة اللون الأسود الناتج من التدخین على الأسطح الفخاری
  .)7(كما فى جدول  حلول السكريللم
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أولاً: تقییم درجة اللون الأسود الناتج من التدخین على  ) 7جدول رقم ( 
  الأسطح الفخاریة للمحلول السكري

درجة  المادة الخام
 الحرارة

درجة اللون الأسود 
 وفق درجة الحرارة

 1 م◦200 % 10تركیز       -1
 2 م◦ 300 
 3 م◦400 
 2 م◦500 
 1 م◦600 

 1 م◦200 % 20تركیز       -2
 2 م◦ 300 
 3 م◦400 
 3 م◦500 
 1 م◦600 

 1 م◦200 % 40تركیز       -3
 2 م◦ 300 
 3 م◦400 
 2 م◦500 
 1 م◦600 

 1 م◦200 % 80تركیز       -4
 2 م◦ 300 
 3 م◦400 
 2 م◦500 
 1 م◦600 

 1 م◦200 %  100تركیز       -5
 3 م◦ 300 
 4 م◦400 
 3 م◦500 
 1 م◦600 

ون معنویة تأثیر التركیز علي  )8(یتضح من نتائج جدول  درجة الل
 الأسود الناتج من التدخین على الأسطح الفخاریة للمحلول السكري

ة ف ( ت قیم ث بلغ توي 3,77حی د مس ً عن ائیا ة إحص ي دال ) وھ
ي ، 0,05 أثیر درجة الحرارة عل ون فضلا عن معنویة ت درجة الل

 تج من التدخین على الأسطح الفخاریة للمحلول السكريالأسود النا
 .0,05وھي دالة إحصائیا عند مستوي  50,44=حیث قیمة ف 

ام  ام  ق ادة الخ ة للم زات المختلف ین التركی روق ب اه الف د اتج ولتحدی
ار  ق اختب ث بتطبی ي  Tukeyالباح ك عل ددة وذل ات المتع للمقارن

  ).10المبین فى جدول (النحو 
  یلي: تائج التي یلخصھا الجدول السابق مانتبین من الن

ز  -1 ین تركی رق ب د ف ز 10یوج ت 100% وتركی ث بلغ % حی
طات ( ین المتوس روق ب د 0.60الف ائیا عن ة إحص ي دال ) وھ

ن في تأثیرھا علي  .0.05مستوي  اتج م درجة اللون الأسود الن
 .التدخین على الأسطح الفخاریة للمحلول السكري

ز  -2 ین تركی رق ب د ف ز % وت20یوج ت 100ركی ث بلغ % حی
طات ( ین المتوس روق ب د 0.40الف ائیا عن ة إحص ي دال ) وھ

ن في تأثیرھا علي  .0.05مستوي  اتج م درجة اللون الأسود الن
 .التدخین على الأسطح الفخاریة للمحلول السكري

ز  -3 ین تركی رق ب د ف ز 40یوج ت 100% وتركی ث بلغ % حی
طات ( ین المتوس روق ب ائیا 0.60الف ة إحص ي دال د ) وھ عن

ن في تأثیرھا علي  .0.05مستوي  اتج م درجة اللون الأسود الن
 .التدخین على الأسطح الفخاریة للمحلول السكري

ز  -4 ین تركی رق ب د ف ز 80یوج ت 100% وتركی ث بلغ % حی
طات ( ین المتوس روق ب د 0.60الف ائیا عن ة إحص ي دال ) وھ

ن في تأثیرھا علي  .0.05مستوي  اتج م درجة اللون الأسود الن
 .ین على الأسطح الفخاریة للمحلول السكريالتدخ

 Two – Way): تحلیل التباین الأحادي في اتجاھین  8جدول ( 
ANOVA) اللون الناتج من) لتأثیر المادة الخام، ودرجة الحرارة علي 

  تدخین الأسطح الفخاریة للمحلول السكري
مجموع  مصدر التباین

 المربعات
درجات 
 الحریة

متوسط 
 المربعات

قیمة 
 ف""

مستوي 
 المعنویة

 024. 3.778 340. 4 1.360  التركیز 
 000. 50.444 4.540 4 18.160  درجة الحرارة
   090. 16 1.440 تباین الخطأ
    24 20.960 التباین الكلي

لكل من المادة الخام،  المتوسطات والانحرافات المعیاریة : ) 9جدول ( 
ن التدخین على الأسطح ودرجة الحرارة علي اللون الأسود الناتج م

  الفخاریة للمحلول السكري

الانحراف   المتوسط    المتغیرات
  المعیاري

 0.84 1.80  %10تركیز   التركیز
 1.00 2.00  %20تركیز   
 0.84 1.80  %40تركیز   
 0.84 1.80 %80تركیز   
 1.34 2.40 %100تركیز   

 0.00 1.00  م◦200  درجة الحرارة
 0.45 2.20  م◦ 300  
 0.45 3.20  م◦400  
 0.55 2.40  م◦500  
 0.00 1.00  م◦600  

  

  
المادة الخام، ودرجة الحرارة علي درجة اللون  )متوسط29شكل (

  الأسود الناتج من تدخین الأسطح الفخاریة للمحلول السكري

لفة للمادة الخام  في تأثیرھا للمقارنات المتعددة بین التركیزات المخت Tukeyالفروق بین المتوسطات باستخدام اختبار  ) 10جدول ( 
  علي درجة اللون الأسود الناتج من التدخین على الأسطح الفخاریة للمحلول السكري

  %10تركیز  
 1.80م= 

  %20تركیز 
 2.00م= 

  %40تركیز 
 1.80م= 

  %80تركیز 
 1.80م= 

  %100تركیز 
 2.40م= 

 *0.60 0.00 0.00 0.20  1.80% م= 10تركیز 
 *0.40 0.20 0.20   2.00% م= 20تركیز 
 *0.60 0.00    1.80% م= 40تركیز 
 *0.60     1.80% م= 80تركیز 
      2.40% م= 100تركیز 

   Discussion المناقشة
توصل البحث بالتجربة النظریة والعملیة إلى أن محلول الغراء 

 66جرام غراء +  34الأبیض المخفف بعصیر القصب بنسبة ( 
فضل نتیجة للحصول على التدخین على جرام عصیر قصب) ھي أ

الأسطح الفخاریة وذلك بدون أي إحتیاطات أو مخاطر ناتجة عن 

وذلك في الأفران ، تصاعد الدخان الكثیف في الطرق التقلیدیة
  .الكھربائیة بدون أي تلف للملفات الحراریة للفرن

كما ثبت بالتجربة العملیة أن ھذه الطریقة الجدیدة للحصول على 
ین یمكن التحكم من خلالھا في التأثیرات الجمالیة المختلفة التدخ

الإستنسل) كما توصل البحث الى أنھ ، العزل، مثل (الرسم المباشر
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بھذه الطریقة الغیر تقلیدیة یمكن الحصول على درجات مختلفة من 
اللون الأسود الناتج عن التدخین وذلك باستخدام تركیزات مختلفة 

  .ي التجربةمن المحالیل الواردة ف
كما تم عمل تحلیل احصائي لنتائج البحث بعد العرض على 

لیل الإحصائي فروض البحث الخبراء وقد أكدت نتائج التح
  .وأھدافھ

 : Conclusion   الخلاصة
تتلخص الطریقة التقلیدیة للتدخین على الأسطح الفخاریة في البحث 

تراق الى الحالي على تحویل بعض الخامات البیئیة والقابلة للإح
محلول یمكننا من التحكم بطریقة وضعھ على السطح الفخاري بأحد 

العزل ) على أماكن محددة على ، الأسالیب مثل ( الرسم ،الإستنسل
السطح الفخاري ثم حرق ھذا المحلول في الفرن الكھربائي مما 
ینتج عنھ احتراق مكان وضع المحلول فقط دون باقي السطح ودون 

  ء او تلف للملفات الحراریة للفرن الكھربائي احداث تلوث للھوا
  :  Recommendation التوصیات

أمكن التوصل الى طریقة سھلة وآمنة للتدخین على الأسطح  -1
  .الفخاریة

أمكن التحكم في التدخین على الأسطح الفخاریة عن طریق  -2
 العزل )، الرسم ، الأسالیب المختلفة مثل ( الإستنسل

لأسطح الفخاریة بدون إستخدام تم الحصول التدخین على ا -3
، الكمامات، أدوات خاصة بالأمن والسلامة ( القفازات

 .الحاویة المعدنیة والماسك المعدني )
امكانیة الحصول على التدخین على الأسطح الفخاریة في  -4

 .الأفران الكھربائیة بدون اتلاف للملفات الحراریة
دون أمكن الحصول على التدخین على الأسطح الفخاریة ب -5

 .إحداث تلوث للھواء والبیئة
تم الحصول على التدخین على الأسطح الفخاریة بأقل  -6

 .التكالیف ( توفیر الطاقة الكھربائیة )
یوصي بامكان الباحثین من الإستفادة من نتائج ھذا البحث في  -7

 .ابداع معالجات سطحیة مبتكرة للأشكال الخزفیة
لبسیطة والآمنة یوصي البحث الحالي باستخدام ھذه الطریقة ا -8

 .في تدریس ھذه التقنیة في المجال التعلیمي
یوصي البحث الحالي باستكمال الدراسات حول ھذا  -9

  .الموضوع لكونة مجالا خصبا للإبداع والتجریب
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