
 
 

 61 

 
 (2بحث)

   
أثر استخداـ العجائف الورقيو عمى الخصائص التشكيميو لمفيانس 

 السيمكى فى مجاؿ النحت الخزفى
 
 
 

 بحث مقدـ مف
 غاده جلبؿ حامد

 قسـ النحت -المساعد الاستاذ
 جامعة الاسكندريو -كمية الفنوف الجميمو 
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 المقدمو 
تى بدأت بمعرفة النار مف الطيف كانت أفضؿ موروثات الحضاره الانسانيو ال   

واستمرت بيف الوظيفو الدينيو والدنيويو تبحث عف المجيوؿ لتترجـ بصمة الخزاؼ 
وتحوليا الى أشكاؿ و ألواف بالعديد مف الخامات الخزفيو سواء الطبيعيو منيا 

 كالطينات بانواعيا ؛ او المخمقو والتى يعتبر الفيانس السيمكى أحد اىـ انواعيا 
عاصريجمع بيف الاكتشاؼ والاختيار , مستيدفا التواصؿ مع و الخزؼ الم   

الرؤى والتقنيات عف طريؽ البحث والتجريب فظيرت خزفيات بخصائص وقوانيف 
 تشكيميو مستحدثو طورت الكثيرا مف القواعد التشكيميو لممجسـ الخزفى 

ويعتبر الطيف الورقى حاليا مف أكثر الخامات الخزفيو المستخدمو فى مجاؿ    
النحت والتشكيؿ الخزفى لما لو مف امكانات تشكيميو وخصائص طبيعيو ودور ىاـ 
فى اظيار القيـ الجماليو لمتكويف الخزفى ؛  ومف خلبؿ الدراسات السابقو لمباحثو 
لمفاينس السيمكى وكذلؾ مف خلبؿ التجارب الشخصيو وتجارب العديد مف 

كاف اليدؼ الرئيسى مف  الخزافيف المعاصريف فى مجاؿ تشكيؿ الطيف الورقى 
البحث الذى يكمف فى امكانية المزج بيف العجائف الورقيو وعجائف الفاينس 
السيمكى لتحسيف خصائصيا التشكيميو و لمحاولة التوسع تشكيميا مع وسائط تـ 

 0بعث التعامؿ معيا فى ضوء متغيرات فى مركبات الاجساـ  ذاتية التزجيج 
عمى دراسو مدى أثر العجائف الورقيو عمى  لذا فمقد تأسست مشكمة البحث   

خصائص الفاينس السيمكى بيدؼ اضافو امكانيات تشكيميو يصعب تنفيذىا فى 
العجائف التقميديو ؛ وذلؾ اعتمادا عمى المنيج التحميمى فى دراسو خصائص 
العينات المقترحو ؛ والمنيج المقارف فى رصد العلبقات والمقارنات بيف النماذج 

دراسو تجريبيو لمعرفة أثر الاكاسيد والصبغات الحراريو كمموف عمى  المنفذه ؛
الجسـ ؛ دراسو تطبيقيو لبعض العينات مف العجائف لمتعرؼ عمى خصائصيا 

 التشكيميو ونتائج تعرضيا لانواع الحريؽ المختمفو
 وتتكامؿ ىذه الدراسو مف خلاؿ نةاط بحثيو محدده 



 
 

 68 

ستخدمو واىـ المصطمحات عرض نظرى تحميمى لمخامات الم -أولا : -
 المستخدمو

اجراء تجارب عمى انواع مختمفو مف المركبات لموصوؿ الى  -ثانيا : -
 افضؿ النماذج الصالحو لمتشكيؿ 

التعرؼ عمى الخصائص الميكانيكيو والتى تعرؼ عمميا بقوى  -ثالثا : -
الاجياد كالقابميو لمضغط والالتواء لمتعرؼ عمى مدى تحمؿ الكتمو لثقؿ 

 ا ومدى قابميتيا للبنكماش او التشقؽ يعموى
التعرؼ عمى اثر الاكاسيد الممونو وظروؼ الحريؽ ونتائجو  -رابعا : -

 المباشره عمى الجسـ والموف 
لآنو لايمكف معرفة ما اذا كانت الخامو حيويو ومعبره الا  -خامسا : -

و بتجربو تطبيقيو تظير فييا امكانيات الخامو التشكيميو ومعطياتيا الجمالي
فمقد قامت الباحثو بتنفيذ عدة اعماؿ كتطبيؽ عممى لمعرفة مدى 

 امكانياتيا فى التشكيؿ وزيادة الحجـ
 والسمؾ فى جدار العمؿ  

 عرض لاىـ النتائج والتوصيات الخاصو بالدراسو -سادسا : -
  

 المراجع المستخدمو وممخص البحث  -سابعا : -

 عرض تحميمى لمخامات المستخدمو  -أولا :
أو ىيدرات سيمكات الالومنيوـ وتنتج عف تحمؿ الصخور  -: ( Clayيف ) الط   

( , فسيمكات 1الناريو وتختمؼ انواعيا تبعا لمعمميات الجيولوجيو واماكف ترسبيا )
الالومنيوـ ىى الماده الاساسيو لجميع انواع الطينات مع وجود نسب متفاوتو مف 

ع تواجد الكوارتز والميكا والفمسبار الشوائب وكربونات الكالسيوـ ومركبات الحديد م
( , ويمكف تصنيؼ الطيف الى طينات اوليو مثؿ الطيف الصينى والبنتونيت ؛ 2)

أما الطينات الثانويو فيى التى نقمتيا عوامؿ الطبيعو لاماكف اخرى فترسبت اما 



 
 

 10 

فى صورة طبقات افقيو وتحجرت مكونو صخور رسوبيو مثؿ البولكمى والطفؿ 
ىبطت تمؾ الصخور الرسوبيو فى باطف الارض لتصبح تحت تأثير الاحمر ؛ او 

الضغط والحراره صخور متحولو مثؿ الطيف الارضى الاحمر والطينات الحجريو 
(3) 

ويعرؼ احيانا بالطيف الميفى , وىو أى نوع  -: ( Paper clayالطيف الورقى ) 
ز الورؽ الجاى( حيث تعتبر عجائف 4مف الطينات المعالجو بألياؼ السيميولوز )

يتـ تصنيعو بدمج السميولوز مع البورف والبوركس الذى  حيث أسيؿ مصدر لو
 ( 5يعمؿ كصاىر يقمؿ مف درجو الحراره المطموبو لمحريؽ )

London  –Queen Square  – Pottery Materials and techniques –David Green  -1
– 1976 – P72  

دار الكتب  –ترجمة زكى اسكندر  – عند قدماء المصرييفالمواد والصناعات  –لوكاس  الفريد -2
  96ص  – 1991 –القاىره  –المصريو 

P323 –2012–London  – the Potter's dictionary –Frank and Janet Hammer -3 
4- http://en.wikipedia.org/wiki/paperclay  
5- www.Jerrybennett.net/paperclay.html 

وعامة يفضؿ لخاـ,اكما تعتبر خامات القطف النقى والكتاف أحد المصادر    
اختيار الانواع ذات الالياؼ القصيره ليسيؿ دمجيا بالطيف وكمما زادت نسبة 

ط الطيف كمما كاف الطيف الورقى الجاؼ أكثر متانو الا الالياؼ المضافو الى خمي
اف الكتمو بعد الحريؽ تصبح بنيتيا أضعؼ, لذا يوصى باستخداـ نسبو لا تزيد 

 (  1% مف وزف مسحوؽ الطيف الجاؼ )17عف 
 أو)طحنت( بالييروغميفية  ( Silica's faienceالفيانس السيمكى )    

tjehenet ع العمميو المتخصصو الا اف مسمى وتعددت مسمياتو فى المراج
الفيانس السيمكى يعتبر أقرب المصطمحات العمميو والتى وجد بتحميميا انيا تحتوى 
عمى طبقتيف مختمفتيف فى نسبو العناصر المركبو ليا وىى طبقو المب , والسطح 

ووجد نماذج المشكمو منو بالعديد مف الحضارات القديمو بمصر والعراؽ  –المزجج 
واليند وكذلؾ كريت ؛ وتتـ عممية التزجيج باسموب السمنتو )  وايراف

http://en.wikipedia.org/wiki/paperclay
http://www.jerrybennett.net/paperclay.html
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(Cementation(اواسموب التزىير(Efflorescence  ولـ تختمؼ اساليب وتقنيات
انتاج الفاينس السيمكى عف التقنيات القديمو بنفس الاحجاـ الصغيره وانما ادخمت 

الجصيو كبديؿ عف تعديلبت لنسب الخمطات والاكاسيد الممونو واستخداـ القوالب 
 (2القوالب الفخاريو  )

نقى , الفمنت , وأىـ مصادرىا حجر الكوارتز ال ( Silicon dioxideالسيمكا ) 
فى حالة عدـ خمصيا بأى  1710وىى تنصير وتتزجج فى درجة حراره الرمؿ ,
 (3وتستخدـ فى صناعة الزجاج والطلبءات الزجاجيو )صواىر 

------------------------------------------- 
www.grahamhay.com.au/gartside1993.html-1  

-Tokai university-Ancient Egyptian Vitreous Material -Kyoko, Yamahana-2 
july2000 

p323-2012–on Lond –the Potter's dictionary  –Frank and Janet Hammer -3 
أو حجر القمر والمسمى العممى سيمكات  (Feldsparالفمسبار ) -

الالومنيوـ , وىو معدف يدخؿ فى تركيب العديد مف الصخور الناريو 
ويستخدـ فى خمطات الاجساـ الخزفيو ليقمؿ مف درجو تسوية الكاوليف 

( وينقسـ 1والكوارتز كما يقمؿ مف الانكماش ويسيؿ عممية الجفاؼ )
 (2الارثوكميز )و  يز لنوعيف البلبجيوكم

( وىو المصدر Soda ashأو) (Sodium Carbonateكربونات الصوديوـ )
الرئيسى لآكسيد الصوديوـ فى خمطات الطلبءات الزجاجيو وثانى مركبات 

 (3الصوديوـ استخداما بعد البوركس )
جزء اساسى فى جميع النباتات والاشجار, ولو  (Cellulose fiberالسميولوز )

 (4مى امتصاص الرطوبو )القدره ع
تقنية تزجيح ذاتى تعتمد عمى نزوح الاملبح القمويو  (Efflorescenceالتزىير )

اثناء عممية التجفيؼ فبتبخر الماء حاملب معو السيمكا والاكسيد المموف لسطح 

http://www.grahamhay.com.au/gartside1993.html
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العمؿ مكونا طبقو مزججو منتظمو أثناء الحريؽ ويكوف لوف المب وسطح الطبقو 
 ( 5الزجاجيو متقارب )

------------------------------------------- 
 ص – 1998-مركز النشر بجامعة حمواف  – الخزؼ ومصطمحاتو الفنيو –عبد الغنى الشاؿ  1

 www.Feldsparoutputin20052  
p304 -2012–on Lond –the Potter's dictionary  –3 Frank and Janet Hammer 

www.grahamhay.com.au/gartsde1993.html4  
5 Kyoko, Yamahana- Ancient Egyptian Vitreous Material-Tokai university-
july2000 

 تمييد 
يا البحث لا بد مف قبؿ البدء فى عرض التجارب الخاصو والقياسات المعني ب   

شرح تفصيممى لمطرؽ التى تـ اتباعيا فى تجييز واعداد الجسـ و تعتبر ثابتو فى 
 كافو انواع التجارب 

 تجييز عجينة الورؽ                                                       - أ
يتـ تقطيع الورؽ لقطع صغيره وتغمر فى حماـ مائى ساخف لنحوحوالى 

تصفى  –تضرب فى خلبط كيربى حتى تتفتت تماما  –ثلبث ساعات 
  0مف الماء الزائد بمصفاه معدنيو

يخمط )مسحوؽ(مكونات الفيانس السيمكى جيدا بخلبط كيربى ما عدا  - ب
)  0)كربونات الصوديوـ

  0تضاؼ عحينة الورؽ المصفاه الى المسحوؽ الجاؼ وتمزج يدويا -جػ 
وزف الخميط الجاؼ  % مف12يضاؼ نسبو كربونات الصوديوـ الى -د 

)ماء(؛ وبعد تماـ ذوبانو يضاؼ الى باقى المكونات ويستمر عجف الخميط 
 0حتى تماـ اندماجو ويمكف استخدامو فورا

تستخدـ القوالب الجصيو فى استنساخ الاعماؿ حيث يمتص الماء الزائد  -ىػ 
 0ولا يستخرج العمؿ قبؿ اف يصؿ لمرحمو المدونو والا سيتعرض للبلتواء 

http://www.feldsparoutputin2005/
http://www.grahamhay.com.au/gartsde1993.html
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العجائف الورقيو ساعدت عمى سرعو جفاؼ الاعماؿ وكذلؾ عمى تماسؾ  - و
الجسـ بشكؿ اكبر وىو جاؼ ولـ تؤثر عمى نزوح الاملبح الى السطح 

 0ساعو   72واكتمؿ الجفاؼ بعد 
تـ الحرؽ فى فرف تجارب خزفى لمدة ثلبث ساعات ) تعميؿ لمدة  -ز 

درجو  950اعو حتى الحرؽ لمدة س -درجو مئويو 400ساعتيف حتى درجة 
 0مئويو(

 اجراء تجارب لمكونات مختمفو-ثانيا :-
تـ اجراء تجارب بعد تثبيت نسبو مكوف السيمكا ) كعنصر مزجج( وكربونات    

الصوديوـ والكالسيوـ )كصاىر قموى( والاكسيد المعدنى ) كعنصر مموف ( , وتـ 
قالب جصى سـ مستنسخو مف  5اجراء ستة تجارب عمى ثلبث مجموعات لمربع 

 سـ مشكمو بالضغط عمى اسطوانو خشبيو 5واسطوانو مفرغو بارتفاع 
المجموعو الثانيو تـ اضافة فمسبار  –المجموعو الاولى تـ اضافة كاوليف 

ووجدة القياس بالجراـ كما ىو  –المجموعو الثالثو تـ اضافو بولكمى  –صوديومى 
 (1موضح بالجدوؿ رقـ )

 فمسبار عينو
 صوديومى

 كربونات سيمكا بولكمى كاوليف
 صوديوـ

 كربونات
 كالسيوـ

 اكسيد
 معدنى

1  95  65 20  10 
2  95  65  20 10 
3 95   65 20  10 
4 95   65  20 10 
5   95 65 20  10 
6   95 65  20 10 

 (1جدوؿ رقـ )

( ىى الوحيده التى تصمدت واكتمؿ تزجيجيا كما 3نتيجو التجارب اف العينو رقـ )
ب ( ولـ يحدث لآبعادىا الطوليو والعرضيو   -1 –أ  1ضح بالشكؿ رقـ )ىو مو 

 انكماش كما لـ يحدث اى اختلبؼ فى ارتفاع الاسطوانو المفرغو
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0  
 (                                           ب -1شكؿ رقـ )                   أ(           -1شكؿ رقـ )                      
 بعد انتياء الحريؽ 3العينو رقـ                 العينات قبؿ الحرؽ والتسويو                

 
 

التعرؼ عمى الخصائص الميكانيكيو لمفاينس السيمكى بعد -ثالثا:
 اضافة العجائف الورقيو

تعرؼ عمميا بقوى الاجياد كالقابميو لمضغط والالتواء لمتعرؼ عمى مدى تحمؿ    
 ومدى قابميتيا للبنكماش او التشقؽالكتمو لثقؿ يعموىا 

يزداد عزـ الانحناء فى عجائف الفاينس السيمكى الغير فى مرحمة الجفاؼ مع    
مقاومو لاجياد الكسر مما يعطى امكانية تحمؿ المشغولات ذات حجـ اكبر قياسا 

 .التى عادتا ما تكوف صغيره الحجـبالمشغولات التقميديو لعجائف الفيانس السيمكى 
عتبر درجة الحريؽ مف العوامؿ اليامو فى حالو التشكيؿ بسمؾ رقيؽ دوف ت   

فيتـ رسـ  950ظيور اى التواء ويجرى قياس الانحناء عند الحريؽ لدرجو حراره 
خط مستقيـ بمقياس رسـ ومنيا يتـ حساب الانحناء اثناء الحريؽ , وغالبا ما 

 15:  10راوح مف مئويو لمدة تت 250يتصاعد دخاف مف لب الورؽ حتى درجة 
دقيقو اعتمادا عمى كـ الاعماؿ المتواجده ومدة التعميؿ الا اف الدخاف لا يؤثر عمى 

 الموف كما لا يضر بالفرف الكيربائى 
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مع الحريؽ يمتمئ جسـ العمؿ بالفراغات التى تركتيا الالياؼ لتصبح نسبة    
اخرى باسموب الانكماش شبو منعدمو مما يسمح باستكماؿ العمؿ بعجينو لدنو 

( 3التطعيـ او الاضافو , ولقد قامت الباحثو بتنفيذ تجربو عمميو عمى العينو رقـ )
باضافة عجينو لدنو بيضاء داخؿ التجويؼ الرقمى بالعينو وضغط البلبطو كاممو 
داخؿ بلبطو مف نفس العجينو البيضاء وكانت النتيجو الاندماج الكامؿ بيف 

  950و عمى درجة حراره النموذجيف بعد الحريؽ والتسوي
 
 
 
 

التعرؼ عمى اثر الاكاسيد الممونو  -رابعا :
 عمى الجسـ 

تـ اضافة بعض الاكاسيد الممونو والصبغات الحراريو لمعجائف بنسبة  حوالى    
 % مف وزف الخمطو 5

 أكسيد كوبالت أكسيد انتيموف
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 % انتيموف2-% أكسيد حديد أحمر3 أكسيد منجنيز

  
 

 أكسيد نحاس % اكسيد منجنيز2% اكسيد كوبالت3

  
 

 بدوف اى اكاسيد ممونو صبغو حراريو زرقاء

  
 
 
 
 
 

 ترخيـ لمونيف مف العجائف ترخيـ لمونيف مف العجائف
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النتيجو مف خلبؿ التجارب السابقو لمعينات تظير وضوح الاثر المونى اللبمع    

 كثافت بزيادة زمف التجفيؼ عمى سطح العمؿ والذى تزداد 
 كما اظيرت التجربو امكانيو استخداـ تقنية الترخيـ ما بيف العجائف الممونو    
كذلؾ امكانية اضافو الصبغات الحراريو كمموف حرارى لمجسـ وتكوف اسيؿ مف    

 0الاكسيد حيث لا تختمؼ درجتيا المونيو قبؿ الحريؽ عنيا بعد الحرؽ والتسويو 
تجربو تطبيةيو تظير فييا امكانيات الخامو  -خامسا : -

 التشكيميو ومعطياتا الحماليو
قامت الباحثو بتنفيذ عدة اعماؿ كتطبيؽ عممى لمعرفة مدى امكانياتيا فى    

 التشكيؿ والحجـ وسمؾ جدار العمؿ بتقنيات مختمفو فى التشكيؿ وتقنية الحريؽ 
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 (1العمؿ رقـ )

 سـ عرض( x  20سـ طوؿ  25الابعاد )  –نحت بارز لبورتريو 

% اكسيد كوبالت كمموف وتـ 5مشكؿ بالضغط فى قالب مف الجص ومضاؼ اليو 
 درجو مئويو  950الحرؽ والتسويو بفرف خزؼ كيربى 
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 (2العمؿ رقـ )

 سـ عرض( x  26سـ طوؿ   24الابعاد )  –نحت بارز لبورتريو 

الجفاؼ لمعرفة مدى  تشكيؿ مباشر مف النحت البارز عمى مراحؿ مختمفو مف
امكانية اضافة العجائف الى مسطحات جافو وبالفعؿ لـ يحدث تشقؽ او التواء 

 اثناء الحريؽ ولكف ظر تفاوت فى درجة الموف عمى سطح العمؿ 
 درج مئويو 950تـ عمى حراره 
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 (3العمؿ رقـ )

 سـ عرض(x  32سـ طوؿ  20الابعاد )  –نحت بارز لبورتريو 
 
 

% مف وزف الخمطو كربونات نحاس + 8ز لبورتريو مضاؼ اليو نحت بار     
 % اكسيد منجنيز 2
 950وتـ التشكيؿ بالضغط فى قالب جصى والحرؽ والتسويو لدرجو حراره    

 مئويو 
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 (4العمؿ رقـ )
 سـ عرض(x  30سـ طوؿ  20الابعاد )  –نحت بارز لبورتريو 

 % اكسيد نحاس7يو نحت بارز مشكؿ بالضغط فى قالب مضاؼ ال   
تـ الحرؽ والتسويو بفرف غاز خزفى بتقنية حريؽ البريؽ المعدنى وتـ اختزاؿ    

 مئويو  650السطح  بواسطو مسحوؽ القلبفونيو عمى درجة حراره 
 النتائج

رغـ جماليات الفيانس السيمكى ذاتى التزجيح الا انو لا يمكف تشكيمو بأبعاد    
يصبح ىش سيؿ الكسر , كما انو يتـ تشكيمو فى  كبيره الحجـ لانو عند الجفاؼ

قوالب ولا يمكف اضافة اى عجائف عمى السطح بعد تماـ جفافو وفى حالو اعادة 
 تمدينو يتـ بالتبعيو اعادة تشكيمو بالضغط فى القالب مره اخرى  

مف خلبؿ الدراسات والتجارب السابقو انتيينا لبعض النتائج الرئيسو لتحسيف    
 يانس السيمكى التقميدى فى مجاؿ النحت الخزفى  كما يمى خصائص الف
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اضافة العجائف الورقيو لمب الجسـ تعتبر ماده ممتازه لتشكيؿ الاعماؿ  -
الاكبر حجما فجزيئات السيمكا والفمسبار الصوديومى تتحد مع الألياؼ 
لتكوف شبكو داعمو للبعماؿ الجافو , كما انيا تمنع التشقؽ والكسور فى 

الاعماؿ , وبعد الحريؽ يصبح الجسـ مسامى فيزيد مقاومتو  حالة نقؿ
لمضغط والالتواء كما انيا لا تؤثر عمى عممية التزىير او الموف النيائى 

 لمعمؿ
امكانية اعادة ترطيب عجائف الفيانس السيمكى اثناء التشكيؿ واستكماؿ  -

 التشكيؿ المباشر عمى سطح العمؿ 
 dry toوىو فى الحالو الجافو )  اصبح فى الامكاف لحاـ أجزاء العمؿ -

dry  ( وكذلؾ الربط بيف الاجزاء الجافو والمينو )dry to Soft  ) 
امكف تحقيؽ متغير فى الموف الناتج عف الاكسيد المعدنى التى اختمفت  -

  باختلبؼ تقنية الحريؽ
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 المراجع المستخدمو
 المراجع العربيو

ترجمة زكى  – ماء المصرييفالمواد والصناعات عند قد –الفريد لوكاس -1 
  1991 –القاىره  –دار الكتب المصريو  –اسكندر 

 المراجع المترجمو   
مركز     النشر بجامعة  –الخزؼ ومصطمحاتو الفنيو  –عبد الغنى الشاؿ -2   

   1998-حمواف 
 المراجع الاجنبيو 

 – Pottery Materials and techniques –David Green -3
Queen Square – London – 1976  

 – the Potter's dictionary –Frank and Janet Hammer-4
London –2012  

Ancient Egyptian Vitreous  -Kyoko, Yamahana-5
july2000-Tokai university-Material 

 مواقع شبكة المعمومات
a.org/wiki/paperclayhttp://en.wikipedi-6 

7-http//Potery.about.com/od/deglazes/pt/testelay.htm   
8-www.Jerrybennett.net/paperclay.html 
9-www.grahamhay.com.au/gartside1993.html 
10-www.Feldsparoutputin2005  
11-www.grahamhay.com.au/gartsde1993.html 

http://en.wikipedia.org/wiki/paperclay
http://en.wikipedia.org/wiki/paperclay
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 الممخص 
عتبر مف اقدـ الخزفيات ذاتية التزجيج التى تـ تشكيميا الفيانس السيمكى ي  

وانتاجيابكميات ىائمو مف اقدـ العصور؛ ولا يزاؿ حتى يومنا ىذا ينتج بنفس 
تقنيات التشكيؿ بالقوالب عمى احجاـ صغيره جدا مع تعديؿ وتغيير فى المركبات 

 المكونو لمجسـ وكذلؾ الاكاسيد الممونو لو
حاولة تحسيف خواص الخامات الخزفيو وظيور الطينات ومع تطور التجارب وم   

الورقيو فى مجاؿ التشكيؿ الخزفى ؛ بدأت دراسو الباحثو التى كاف ىدفيا الرئيسى 
مف التجربو تحسيف خواص الحجـ والانكماش والصلببو فى مرحمو الجفاؼ وما 

لتى بعد الحريؽ لعجائف الفيانس السيمكى وذلؾ مف خلبؿ دراسات بحثيو محددىوا
 بدأت بعرض نظرى تحميمى لمخامات المستخدمو واىـ المصطمحات المستخدمو

دراسة مقارنو مف خلبؿ اجراء تجارب عمى انواع مختمفو مف المركبات    
لموصوؿ الى افضؿ النماذج الصالحو لمتشكيؿ ثـ التعرؼ عمى الخصائص 

لالتواء لمتعرؼ الميكانيكيو والتى تعرؼ عمميا بقوى الاجياد كالقابميو لمضغط وا
 عمى مدى تحمؿ الكتمو لثقؿ يعموىا ومدى قابميتيا للبنكماش او التشقؽ 

ولاف الموف الخزفى مف العوامؿ المؤثره عمى الشكؿ النيائى لمعمؿ فكاف لا بد    
مف التعرؼ عمى اثر الاكاسيد الممونو وظروؼ الحريؽ ونتائجو المباشره عمى 

يقيو تظير فييا امكانيات الخامو التشكيميو الجسـ والموف ؛ واخيرا تجربو تطب
ومعطياتا الحماليو بتنفيذ عدة اعماؿ كتطبيؽ عمممى لمعرفة مدى امكانياتيا فى 

 التشكيؿ والحجـ والسمؾ فى جدار العمؿ


