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دراسة تعیین درجة حرارة حرق بعض الأواني الفخاریة كأساس علمي 
 تلفھالتشخیص مظاھر

  )دراسة حالة   - عصرماقبل الأسرات  –تل آثارالسمارة ( 

ولید كامل علي  الغریب/ د
  

                                                                                     Abstract:  الملخــص

من الفخاریة من تل آثار السمارة بالدقھلیة  الكسر تعیین درجة حرارة حرق بعضتم 

 SEMوالإلكتروني الماسح  PLMبالمیكروسكوب المستقطب  اوتحلیلھ اھفحص خلال

أن الطفلة حیث أثبت البحث TGAوالتحلیل الحراري  XRDوحیود الأشعة السینیة

التبن المقرط ومسحوق تبین أنھا عبارة عن  افاتأما الإض ،المستخدمة ھي الطفلة النیلیة
كما أثبت البحث أن جو الحرق داخل الفرن للعینة .ومسحوق الحجر الجیري الفخار 

والدایوبسید  Fe2O3الأولي  والثانیة كان جوا مؤكسدا ،ودلل علي ذلك وجود الھیماتیت 

CaMgSi2O6 أما جو الحرق للعینة الثالثة كان جوا مختزلا، ودلل علي ذلك وجود ،

إختلاف درجة حرارة حرق العینات الفخاریة أثبت البحث  ولقد Fe3O4 . المجناتیت

للعینة  ٥م ٧٤٥ حوالي للعینة الأولي،و ٥م ٨٥٠ درجة حرارة الحرق حوالي حیث كانت
في ذلك الفقد في وزن العینة كان شبھ ثابتا  وأكدللعینة الثالثة،  ٥م ٦٧٣ وحوالي ،الثانیة

كما توصل البحث الي أن ھناك علاقة بین درجة .لكل عینة فخاریة المدي الحراري ھذا
حیث إرتفاع درجة حرارة الحرق والمیكانیكیة  للفخار وخواصھ الفیزیائیةحرارة الحرق 

طوار الزجاجیة تسبب في إحتواءھا علي الدایوبسید وھو من الأ الأوليللعینة الفخاریة 
علي تلك الخواص الناتجة تتوقف  والعلاج فمعدل ومیكانیكیة التلف، التي تملئ المسام 

  . عن درجة حرارة وجو الحرق للآثار الفخاریة

  :الكلمات الدالة

  .)، التلفالأطوار الزجاجیة، الحراري ،التحلیل الأختزال،  الأكسدة،الحرق(

  

  

  

                                                           
 جامعة أسوان – كلیة الآثار  
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٤٥٨ 

                                                      Introductionالمقدمة  - ١

جنوب المنصورة بمحافظة  كم ١٥على بعد  السمارة بمركز تمى الأمدید آثار ع تلقی 
 تعدو ،تمي الأمدید يتل الربع و مندیس شمال ن ھماتلین أثرییضم وی ،الدقھلیة

التعرف علي تكنولوجیا الصناعةمن خلال یتم و،)أزوریس(لعبادة  االمنطقة مركز
خواص  الفخار الفیزیائیة والمیكانیكیة والحراریة ف ،تعیین درجة حرارة وجو الحرق 

ودرجة حرارة الحرق ذات أھمیة كبیرة في ، ١حرقالواللونیة تعتمد علي عملیة 
 نوعیةالحرق و وجو عن طبیعة، لأنھا تمدنا بمعلومات ٢دراسة الفخار الأثري

جو ومعظم الآثار الفخاریة غیر متجانسة لونیا من جراء  ، ٣المستخدمة الأفران
الطفلة وتركیبھا  نوع الفخار الناتج علي وتلف  الحرق غیر المنتظم ،ویتوقف لون

ي ة ٦والتشكیل  ٥العجن  تقنیةو ،٤المعدن  ٩والتجفیف٨ومعالجة السطح  ٧والزخرف
وجود ف ،وعملیة الحرق لھا تأثیر كبیر علي التغیرات المعدنیة بالفخار .١٠والحرق

في درجة  ، ویختفي ٥م ٩٠٠الحرق للفخار حواليالألیت یشیر الي أن درجة حرارة 

٥م ٩٥٠حرارة حرق حوالي
یشیر الي أن " Ca2Al2SiO7، ووجود الجھلینیت ١١

"  CaMgSi2O6"، ووجود الدایوبسید   ٥م ٨٥٠درجة حرارة حرق الفخار حوالي 

كما أن عدم وجود الكالسیت ،  ٥م٩٠٠ع درجة حرارة حرق الفخار حتي یوكد أرتفا

CaCo3   ووجوده في  ٥م ٨٨٠یشیر الي أرتفاع درجة حرارة حرق الفخار حتي ،

إنما یرجع الي إعادة كربنة أكسید الكالسیوم  ٥م ٨٥٠درجات الحرارة العالیة فوق 
سبب تلف الآثار الفخاریة المدفونة في تربة  كوین كربونات الكالسیوم مما یوضحوت

الفحص إستخدام وتم .١٢أكسید الكربون مشبعة بالمیاة والغازات الذائبة ولاسیما ثاني
بالمیكروسكوب المستقطب والمیكروسكوب الإلكتروني الماسح المزود بوحدة تشتت 

والتحلیل  XRD powderوطریقة حیود الأشعة السینیة   EDXطاقة الأشعة السینیة 

   ومن ثم تشخیص التلف الناجم عنھ ، في تعیین درجة حرارة الحرق TGAالحراري 

                                                           

(1) Murat Bayazit et al., " Thermal techniques of potteries " , pp. 14769–14779. 
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(12)Hamdan, M. A. et al.,  " Ancient Egyptian Pottery " , pp. 987–1008   
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٤٥٩ 

الفخار الأثري علي لون حرق في مصر یعتمد الأثاریون في تحدید درجة حرارة و 
یتم وصف و ولیس بإستخدام طرق الفحص والتحلیل المختلفة، الفخار بعد الحرق

، الحرقحرارة دون تحدید لدرجة  فقط الفخار الأثري بكونھ جید أو رديء الحرق
ص الفخار المستخرج من تل عن تحلیل وفح حالیا أو دراسات ولا توجد أي تقاریر

السمارة بالدقھلیة، مما یعد تلك الدراسة الأولي من نوعھا في تعیین درجة حرارة ثار آ
شخیص مظاھر تلفھ بناءا علي خواصھ وت بالدقھلیةوجو الحرق للفخار الأثري 

  .اريالحروسلوكھ 

                                        Materials and Methods                      : مـواد وطرق الدراسة - ٢

                                                       Study Materials                                 :  ة ـمواد الدراس  -١- ٢

كما في   السمارةمن تل آثار  الكسر الفخاریةمن  عینات ثلاثعدد  ختیارإتم 
 ،مم ٢٫٧ویبلغ سمكھا  ،وھي ذات لون بني مائل الي الإحمرار ،) ١(الصورة رقم 

 الآثار وروعي أن تمثل ،نفس طبقة الحفائرولقد تم جمع العینات الفخاریة من 
ولقد تم تقسیم كل كسرة الي أربعة كسر،  بالتل الأثري، المكتشفة الفخاریة

التي تم أجراءھا  الفحوص والتحالیل المختلفةفي الكسر الفخاریة ستخدمت أو
  .بالبحث

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

 

العینات الفخاریة  توضح)  ١(صورة 

 والتحالیل المختلفةالفحوص في المستخدمة 
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                                       Study Methods: طرق الدراسة  -٢- ٢

                           Visual Examination الفحص البصري   ١-٢- ٢  

بعض  ستخدمتأحیث أولي مراحل عملیة الفحص  تعتبر طریقة الفحص البصري

ولون نوع الأضافات بغرض التعرف  " 6X  " العدسات التي تصل قوة تكبیرھا

  . ومظاھر التلف الناتج عن الحرق الفخار

      polarizing microscope بالمیكروسكوب المستقطبالفحص  -٢-٢- ٢

في كما یفید ایضا  ،داخل الفرن جو الحرقیفید في التعرف علي درجة حرارة و  
 قیقة من العینات الفخاریةتم عمل شرائح دیو ،١٣وتلفھ النسیج الفخاريتحدید 

 Nikon) (ماركة  ستخدام المیكروسكوب المستقطبإب لفحصاوتم  ،١٤مم٠٫٠٣بسمك

Eclipse LV100pol attached with digital camera under magnification 

2x up to80X) ،  بمعمل  الفحصإجراء  قیقة وإعداد القطاعات الدوتم

  .بجامعة القاھرة بكلیة العلوم الجیولوجیاالمیكروسكوب المستقطب بقسم 

 EDXالفحص بالمیكروسكوب الإلكتروني الماسح المزود بوحدة -٣-٢- ٢

یصف المیكروسكوب الإلكتروني الماسح المزود بوحدة  تشتت طاقة الأشعة 

 والتركیب المعدني و ،لحبیبات نسیج الفخار وشكل ا مورفولوجیة  EDXالسینیة

لكتروني الماسح إستخدام المیكروسكوب الإفحص بالوتم  ،١٥درجة حرارة الحرق

 ,JEOL JSM-840 and ESEM Quanta 200 FEG ماركة البیئي

325/D8395 20 " وكانت ظروف التشغیل kV and 1 × 10–9A "،   ومزود

بالمركز القومي  تم  إجراء ھذا الفحص،وEDX بوحدة تحلیل طاقة الأشعة السینیة 

  .بالقاھرةللبحوث 

 XRDالتحلیل بطریقة حیود الأشعة السینیة  -٤-٢- ٢

التعرف علي التركیب المعدني   في XRDالتحلیل بحیود الأشعة السینیة  یفید

لتحلیل بحیود الأشعة اوتم  ،١٦للفخار الأثري والإضافات ودرجة حرارة وجو الحرق

                                                           
(13) Riley, J., A ., " Analysis of Ceramics " , PP.1-8.    
(14) Henderson, J., The science and archaeology, P.11 .  

  (15) Tite, M.S.,  " The use of Scanning Electron Microscope "  ,PP .109-120.   
(16)Garrison, E., G., Archaeological Geology, P.212. 
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٤٦١ 

ویحتوي علي وحدة   Philips ، والجھاز المستخدم ماركة powder XRD السینیة

 X’Pert Graphics and‘)وبرامج تشغیل  فصل الموجات من نوع الجرافیت

Identify by Philips)، 2 4:70 " ونمط الحیود ما بینθ"،  وظروف التشغیل تمت

تم  إجراء ھذا التحلیل ،و  " kV - 40 mA""  "Cu–Kα radiation 45ستخدامبإ

  .بحلوان بمعھد الفلزاتبمركز التحالیل 

                             Thermal Analysis: التحلیل الحراري -٥-٢- ٢

یفید   TGAالمعروف بـ  Analysis Thermo gravemetricالتحلیل الحراري 

العینات  وزنالفقد في بالتعرف علي  في تعیین درجة حرارة حرق الفخار

وتم  ، powderعلي ھیئة مسحوقالثلاث  الفخاریة ، وتم طحن العینات١٧الفخاریة

إجراء التحلیل بمعمل التحلیل الحراري بكلیة العلوم بجامعة القاھرة، والجھاز 

 Netzsch STA 449F3 instrument supported with "المستخدم ماركة 

Netzsch Proteus software ،وظروف التشغیل تمت في درجة حرارة الغرفة 

ن یتم رفع أثناء تسخین مسحوق العینات الفخاریة أولقد روعي  وفي جو مؤكسد ،
  . ٥م ١٠٠٠حتي  دقیقة/٥م١٠درجة الحرارة بمعدل 

                                                                                                                                          Results:  النتـائج -٣

                                                                Visual Examination :الفحص البصري   -١- ٣

 ذات لون بني محمر،موضوع الدراسة الفخاریة  الكسرأثبت الفحص البصري أن 
ومسحوق الحجر والمواد المضافة من خلال العین المجردة والعدسات ھي الرمل 

                                                             ..بالید ، كما أثبت الفحص البصري أن طریقة التشكیل ھي طریقة التشكیل الجیري

       polarizing microscope الفحـص بالمیكروسكـوب المستقطب - ٢-٣

 بالدقھلیةالسمارة من تل آثار  thin sectionقیقة دقطاعات  "٣ " عددلقد تم فحص 

طح ـلمنطقة الس للعینة الأولي حیث أظھر الفحص  ،بالمیكروسكوب المستقطب

وجود حبیبات الكوارتز )  A – ٢(كما في الصورة رقم  بالضوء المستقطب

وسط أرضیة غنیة بأكسید الحــدید  Fine  Grains الحبیبات   دقیقةومعظمھـا 

                                                           

(17) Drebushchak, V. A., et al., The Investigation of Pottery , pp. 617–626.  
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٤٦٢ 

Iron Oxide 10(بقوة تكبیرX – CN .(  كما أظھرت الصورة رقم )٢ – B ( 

،وبعض  Fine Grainsوجود حبیبات كوارتز دقیقة  Core لمنطقة البدن الفخاري 

، فضلا عن وجود   الحبیبات تبدو بشكل مختلف ما بین دائري وحاد الزاویا

بقوة  Iron Oxideوسط أرضیة غنیة بأكسید الحــدید Grog   مسحوق الفخار

  ). 10X – CN(تكبیر

  

  

  

  

تتدرج ما  التي  وجود حبیبات الكوارتز الثانیةللعینة ) A ٣( توضح الصورة رقم و

، فضلا عن Medium and Coarse Fabric نسیج خشن متوسط الينسیج  بین

 Rotile  والروتیل  Burnt Strawالتبن المقرط   فجوات من جراء حرق وجود

بقوة  Iron Oxideوسط أرضیة غنیة بأكسید الحــدید   Calciteوالكالسیت 

  . ) 10X – CN(تكبیر

  

  

  

من الكوارتز والروتیل  نسیج دقیق:  Aوضح ی الفحص بالمیكروسكوب المستقطب)  ٢(صورة 

ومسحوق  و الروتیل Fineالحبیبات  نسیج دقیق  :10X-CN)( Bبقوة تكبیر  وأكاسید الحدید

  )(10X-CNبقوة تكبیر  وسط أرضیة غنیة بأكاسید الحدید grogالفخار
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٤٦٣ 

 – 40X(تمثل تكبیر لجزء من الصورة السابقة بقوة تكبیر )   ٣B(أما الصورة رقم 

CN ( وجود حبیبات الكوارتز التي  تتدرج ما بین نسیج متوسط الي نسیج توضح

، فضلا عن وجود فجوات من جراء حرق   Medium and Coarse Fabricخشن 

وسط    Calciteوالكالسیت  Rotile  والروتیل  Burnt Strawالتبن المقرط 

  .Iron Oxide أرضیة غنیة بأكسید الحــدید

  

  

  

  

خشنة  Quartzكوارتز وجود حبیبات  للعینة الثالثة)  ٤A(توضح الصورة رقم و

 ،الروتیلو Lime Stone  الحجر الجیري مسحوقو الحبیبات وبعضھا حاد الزاویا

وسط أرضیة  التبن المقرط فجوات من جراء حرق فضلا عن وجود أحد الحفریات و

أما الصورة رقم  ). 10X – CN(بقوة تكبیر Iron oxideغنیة بأكسید الحــدید 

)٤B ( وجود حبیبات الكوارتز تمثل تكبیر لجزء من الصورة السابقة حیث توضح

  و الحجر الجیري وبعضھا حاد الزاویا  Coarse Grainsالخشنة الحبیبات

والروتیل،  فضلا عن وجود فجوات حرق التبن المقرط ، وأحد الحفریات والذي 

بقوة تكبیر  Iron oxideوسط أرضیة غنیة بأكسید الحــدید ترسب علیھا الكالسیت 

  .) 40X – CN(بقوة تكبیر

وجود نسیج متوسط الي خشن من حبیبات : Aبالمیكروسكوب المستقطب یوضح  ) ٣(صورة 

تمثل تكبیر :  10X-CN)(   Bبقوة تكبیر  الكوارتز ،فضلا عن وجود فجوات حرق التبن المقرط

  )(40X-CNبقوة تكبیر  لجزء من الصورة السابقة
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٤٦٤ 

  

  

  

  EDXلكتروني الماسح المزود بوحدة الفحص والتحلیل بالمیكروسكوب الإ-٣- ٣

  الفحص والتحلیل بالمیكروسكوب الإلكتروني الماسح  -١-٣-٣ 

لمنطقة  للعینة الأولي بالمیكروسكوب الإلكتروني الماسح) ٥(توضح الصورة رقم
 ردیم ورواسب، فضلا عن وجود  دقیق الي متوسطالسطح أن العینة  ذات نسیج 

بقوة والعدید من البثرات والفجوات والشروخ   بالتربة الطینیةالتربة من جراء الدفن 

   .)200x( تكبیر

حیث یوضح ) ٦(م ـلمنطقة السطح  كما في الصورة رق رزء آخـص جـا تم فحــكم
حجام مختلفة ، فضلا عن وجود بعض أالفحص وجود بعض حبیبات الكوارتز ب

البثرات والثقوب أو الفجوات  الناتجة من حرق التبن المقرط كأحد المواد المضافة 

   ). (200Xرـوة تكبیـبقذابة وتحلل بعض المعادن إأو من عملیة 

  

  

  

  

  

  

لكوارتز،فضلا عن خشن لوجود نسیج  :Aوضح یبالمیكروسكوب المستقطب )  ٤(صورة 

تمثل تكبیر لجزء :   10X-CN)( Bبقوة تكبیر التبن المقرط وأحد الحفریات حرق فجوات 

  .)(40X-CNبقوة تكبیر  من الصورة السابقة
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٤٦٥ 

  

  

  

  

  

توضح وجود   Core لمنطقة اللب )X 800(بقـوة تكبیر)   ٧(ورة رقم ـأما الص

المعدنیة  والعدیدمن الشوائب ما بین متوسطة الي خشنة الحبیباتحبیبات الكوارتز
أوتحلل  وبعض الفجوات والشروخ من جراء حرق التبن المقرط أثناء حرق الفخار

  .أثناء الدفن في التربة وإذابة بعض المعادن

  

  

                     

  

  

  

  

  

  

  

بالمیكروسكوب الإلكتروني ) ٥( صورة 
 الأولي توضح وجودلعینة لالماسح 
 دقیقة بقوة تكبیر الشروخ وال الفجوات

(200X) .  

  

بالمیكروس������كوب الإلكترون������ي ) ٦( ص������ورة 
 لفجواتاالعینة توضح  لجزء آخر لنفس الماسح 

   (200X)وبعض الشوائب بقوة تكبیر 

  

 لنفس العینة لمنطقة  " SEM"بالمیكروسكوب الإلكتروني الماسح  ) ٧( صورة 

Core الكوارتز والفجوات والتشرخ بقوة تكبیر  وجود توضح(800X) .  
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٤٦٦ 

حیث یوضح الفحص وجود ) ٨(م ـكما في الصورة رقالعینة الثانیة ص ـا تم فحــكم
 البثرات وتبلور الأملاح  وو بعض الشوائب المعدنیة بأحجام مختلفة كوارتز حبیبات 

بقـوة  )  ٩( ورة رقم ـأما الص.) 1600X (رـوة تكبیـبق المقرطالتبن فجوات حرق و

العینة توضح وجود تبلور   لنفس آخر لجزء فحص ال تمثل ) X 6000(تكبیر

  .داخل المسام لأملاح ل

  

    

  

توضح و  فحص للعینة الثالثةالتمثل  ) X 3000(بقـوة تكبیر )  ١٠( ورة رقم ـالص

وجود نسیج خشن من حبیبات الكوارتز، بالإضافة الي بعض الشوائب المعدنیة و 
  .تبلور للأملاح داخل المسام ، فضلا عن وجود الفجوات بالعینة

  

  

  

  

  

  

  

  

للعین����ة الثانی����ة توض����ح   SEM) ٨( ص����ورة 

 المق��رط الت��بنوفج��وات ح��رق الك��وارتز  وج��ود

  . (1600X)بقوة تكبیر 

 الثالث�����ة للعین����ة SEM) ١٠( ص����ورة 

  الخش�نة حبیب�ات الك�وارتزوج�ود توضح 
بق��وة تكبی��ر  وتبل��ور الأم��لاح والفج��وات

(3000X) .  

لنفس العینة توضح  تبل�ور  SEM) ٩( صورة 

   (6000X)الأملاح والفجوات بقوة تكبیر 
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٤٦٧ 

  EDXالتحلیل بالمیكروسكوب الإلكتروني الماسح المزود بوحدة 

حیث أثبت  وجود ) ١(كما في الشكل رقم  للعینة الأولي
 ٢٫١١و المغناسیوم  ٪  ٣٫٣٦والصودیوم  ٪٠٫٨٢

٪ ١٫٧٧٪ و البوتاسیوم  ٧٫١٨٪ و الكلور ٢٥٫٦٤
  .٪٢٠٫٨٨٪ و الحدید ١٫٦١

یوضح وجود ) ٢(الشكل رقم كما في لنفس العینة الأولي 
و المغناسیوم %  ٠٫٩٨٪  و الصودیوم ٢٫٦
و الكلور  % ٢٢٫٧٣ الفوسفات٪ و٢٧٫٧٣٪ و السلیكا 

٪ و الحدید .٩٤و التیتانیوم %  ٤٫٥٢٪ و الكالسیوم 

  .للعینة الأولي بتل آثار السمارة بالدقهلیةEDX یمثل نمط تشتت طاقة الأشعة السینیة 

  .السمارة بتل آثار لجزء آخر لنفس العینة الأولي EDX  تشتت طاقة الأشعة السینیة

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

التحلیل بالمیكروسكوب الإلكتروني الماسح المزود بوحدة  -٢-٣- ٣

للعینة الأولي وكانت نتائج التحلیل
٨٢الكربون  ٪ و٢٤٫٣٧الاكسجین 

٦٤ و السلیكا ٪ ٩٫٣٩ الألومنیا ٪ و
١٫٦١٪ و التیتانیوم ٣٫٠٥و الكالسیوم 

  

لنفس العینة الأولي أما نتائج التحلیل لجزء آخر 
٫٦٩الكربون ٪ و٢٥٫٢٧الأكسجین 

٪ و السلیكا ٣٫٦٨ ٪ و الألومنیا١٫٥٨
٪ و الكالسیوم ١٫٤٩و البوتاسیوم %  ٢٫٠٥
٦٫٣٤٪.  

  

یمثل نمط تشتت طاقة الأشعة السینیة ) ١(شكل 

تشتت طاقة الأشعة السینیةثل نمط یم) ٢(شكل 



 ١٧ اد ا ر اب ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

٤٦٨ 

 یوضح وجود  )٣(كما في الشكل رقم   للعینة الثانیة

٪ و الألمونیوم ١٫١٤٪ و الماغنسیوم   ٠٫٧٧الصودیوم 
 ٦٥٫٧٦و الحدید  ٪ ٠٫٩١٪ و الكلور ٠٫٣٦٪ و البوتاسیوم 

حیث یوضح ) ٤(كما في الشكل رقم  للعینة الثالثة

 منیاو٪ و الأل٠٫٥٧و الماغنسیوم  ٪٢٥٫٥٤كسجین 
٪و الكالسیوم  ٠٫٨٩الكلور  ٪ ٢٤٫١٠الفوسفور 

  .٪١٫٢٣  التیتانیوم

  

   للعینة الثانیة بتل آثار السمارة بالدقهلیةEDX یمثل نمط تشتت طاقة الأشعة السینیة 

  . بتل آثار السمارة بالدقهلیة الثالثةللعینة EDX یمثل نمط تشتت طاقة الأشعة السینیة 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

للعینة الثانیة EDXأما نتائج التحلیل بوحدة 

الصودیوم  ٪ و١٧٫٣٢ كسجین الأ
٪ و البوتاسیوم ٤٫١٥السلیكا ٪و٢٫٩٨

  .٪     ٦٫٦١و التیتانیوم ٪ 

   

للعینة الثالثة EDXأما نتائج التحلیل بوحدة 

كسجین ٪ والأ ٤٫٣٤الكربون  دوجو
الفوسفور و ٪ ٢٩٫٧٤ السلیكاو ٪٤٫٢٤
التیتانیومو  ٪٧٫٠٤ الحدید٪ و  ٢٫٣١

  

  

  

یمثل نمط تشتت طاقة الأشعة السینیة ) ٣(شكل 

یمثل نمط تشتت طاقة الأشعة السینیة ) : ٤(شكل 
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٤٦٩ 

                    د الأشعة السینیة التحلیل بطریقة حیو -٤- ٣

علي الكوارتز برقم كارت الأولي الفخاریة أحتوى نمط حیود الأشعة السینیة للعینة 

-02)برقم كارت  لبیتوالأ) 0656-02(برقم كارت   الدایوبسیدو (5-0490)

  . (0705-01)برقم كارت  المیكروكلینو  (0739

   

  

 وجودللعینة الثانیة حیث یوضح  نمط حیود الأشعة السینیة یمثل )  ٦( و الشكل رقم 

) 0739-01(برقم كارت  لبیتالأو (0490-5)برقم كارت  SiO2الكوارتز 

،   (0598-89)برقم كارت  والھیماتیت ،  (1808-88)برقم كارت والكالسیت 

   .)  0816-21(برقم كارت   والجبس

   

  

  

  

  

  

  

  

  .للعینة الأولي بتل السمارة بالدقھلیة XRDیمثل نمط حیود الأشعة السینیة )  ٥(شكل 

 بتل السمارة بالدقهلیة الثانیةللعینة  XRDیمثل نمط حیود الأشعة السینیة )  ٦(شكل 



 ١٧ اد ا ر اب ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

٤٧٠ 

للعینة الفخاریة الثالثة حیث یوضح  XRDالأشعة السینیةنمط حیودیمثل ) ٧(و الشكل

 (1306-89)برقم كارت  والدولومیت، (0590-5)برقم كارت وجود الكوارتز

 لبیتالأو) 0306-75(والھالیت برقم كارت  (1376- 25)والماجنتیت برقم كارت 

  ) .0739-01(برقم كارت 

  

  

                 Thermogravemetric Analysis: التحلی�ل الح�راري -٥-٣

الفقد في الوزن للعینة الفخاری�ة الأول�ي م�ن  TGAیوضح التحلیل الحراري  من نوع 

ملل��ي ج��رام للعین��ة الأول��ي قب��ل الح��رق،  ٤٨٫٣٧ج��راء الح��رق، وك��ان ال��وزن الكل��ي 
) % ٠٫٣٠٨(ملل�ي ج�رام بنس�بة مئوی�ة)  ٠٫١٤٩(وكانت نتائج  الفقد في الوزن ھي 

، ثم أستمر الفقد في الوزن  ٥م ٢٤٧٫٠٩الي  ٥م ٢٦٫٨١عند درجة حرارة حرق من 
عند م�دي ح�راري % ) ٠٫٤١٦(مللي جرام بنسبة مئویة بلغت ) ٠٫٢٠٢(لیصل الي 

، ثم أستمر الفقد في الوزن بدرجة واض�حة بلغ�ت  ٥م ٦٣١٫٢٥الي  ٥م ٢٥٠٫٠٨من 
ك�ن ف�ي الم�دي الح�راري م�ن ، ول%)  ١٫٣١١(مللي جرام بنس�بة مئوی�ة )  ٠٫٦٣٦(

ملل��ي ج��رام )  ٠٫٠٥٩(ك��ان الفق��د ش��بھ ثاب��ت حی��ث بل��غ  ٥م ٩٩٧ال��ي  ٥م ٨٢٩٫٦٩
، وكان أجمالي نسبة الفقد في الوزن للعینة الفخاریة  % ) ٠٫١٢٢(بنسبة مئویة بلغت 

، مم�ا ی�دل أن درج�ة ح�رارة %) ٢٫١٦٢(بنسبة مئویة ) مللي جرام ١٫٠٤٨( الأولي
  ). ٨(كما في الشكل رقم  ٥م ٨٥٠الي ٥م ٨٢٩الحرق ما بین 

  .للعینة الفخاریة الثالثة بتل السمارة  XRDیمثل نمط حیود الأشعة السینیة )  ٧(شكل 
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٤٧١ 

وكان الوزن الكلي  ، ) ٩(للعینة الثانیة كما في الشكل رقم 

خاری�ة الف الفقد في الوزن للعینةوكانت نتائج  ، قبل الحرق 
عند درجة حرارة ح�رق %)  ٣٫٤٥٩(مللي جرام بنسبة مئویة

لیص���ل ال���ي  العین���ة وزن، ث���م أس���تمر الفق���د ف���ي 
عن���د م���دي ح���راري م���ن % ) ٧٫٨٠٣(ملل���ي ج���رام بنس���بة مئوی���ة بلغ���ت 

ف��ي ال��وزن بدرج��ة ملحوظ��ة بلغ��ت  أس��تمر الفق��د 
ف���ي الم���دي الح���راري م���ن %)   ١٥٫٢٠٢(ملل���ي ج���رام بنس���بة مئوی���ة 

 ٧٤٥٫٤٣م�ن كان الفقد في وزن العینة شبھ ثابت 
   . ٥م ٧٤٥مما یدل أن درجة حرارة الحرق حوالي 

  

  

  

  

  

  

  

TGA   بتل السمارة بالدقهلیة الثانیةالفخاریة للعینة .  

TGA بتل السمارة بالدقهلیة الأولي الفخاریة للعینة . 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  

  

للعینة الثانیة كما في الشكل رقم  TGAالتحلیل الحراري و 

قبل الحرق مللي جرام  ٢٧٫٢٠للعینة 
مللي جرام بنسبة مئویة)  ٠٫٩٤١(ھي  الثانیة
، ث���م أس���تمر الفق���د ف���ي  ٥م ١٢٦٫٦٣ال���ي  ٥م ٤٩٫٠١م���ن 

ملل���ي ج���رام بنس���بة مئوی���ة بلغ���ت ) ٢٫١٢٢(
 ، ث��م ٥م ٣٠٦٫٢٤ال��ي  ٥م١٩٨٫٨٠

ملل���ي ج���رام بنس���بة مئوی���ة  ) ٤٫١٣٥(
كان الفقد في وزن العینة شبھ ثابت و،  ٥م ٧٤٥٫٤٣الي  ٥م ٣٠٦٫٢٤

مما یدل أن درجة حرارة الحرق حوالي  ٥م ١٠٠٠حتي  ٥م

  

  

TGA نمط التحلیل الحراريیمثل ) ٩( شكل 

TGAیمثل نمط التحلیل الحراري )  ٨(شكل 
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وك�ان ال�وزن  ،) ١٠(للعین�ة الثالث�ة كم�ا ف�ي الش�كل رق�م   TGAو التحلیل الحراري  

 وكان��ت نت��ائج  الفق��د ف��ي ال��وزن للعین��ة ملل��ي ج��رام قب��ل الح��رق، ٥٧٫٧١الكل��ي للعین��ة
عن��د درج��ة ح��رارة %)  ٠٫٢٠١(ملل��ي ج��رام بنس��بة مئوی��ة)  ٠٫١١٦(ھ��ي  الفخاری��ة

، ث��م أس��تمر الفق��د ف��ي ال��وزن لیص��ل ال��ي  ٥م ١٤٤٫٤٩ال��ي  ٥م ٣٦٫١٧ح��رق م��ن 
عن���د م���دي ح���راري م���ن % ) ١٫٢٢٨(ملل���ي ج���رام بنس���بة مئوی���ة بلغ���ت ) ٠٫٧٠٥(

الفق��د ف��ي ال��وزن  للعین��ة بلغ��ت  ح��دث نق��ص ف��ي، ث��م  ٥م ٣٩٦٫٠٧ال��ي  ٥م٢٥٣٫١٤
 ٤٠٦٫٦٦في المدي الحراري من %)   ٠٫٣١٠(مللي جرام بنسبة مئویة )  ٠٫١٧٨(
حت�ي  ٥م ٦٧٣٫٤٩، وكان الفقد في وزن العینة ش�بھ ثاب�ت م�ن  ٥م ٦٧٣٫٤٩الي  ٥م

   ٥م ٧٦٣٫٤٩مما یدل أن درجة حرارة الحرق حوالي  ٥م ١٠٠٠

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                               Discussion Of Results:  مناقشة النتائج - ٤

الید بطریقة  مشكلةالسمارة بالدقھلیة الفخاریة بتل الآثارتضح من الفحص العیني أن أ 
من  البني الي البني المحمر اللون ما بین لون الكسر الفحاریةأن  بین الفحص،كما 

ولقـد أثـبتت الدراسة البتروجرافیة بالمیكروسـكوب .جراء جو الحرق غیر الثابت
وھذه المعادن ممیزة للطفلة ،والروتیلالكوارتز  حبیباتالمسـتقطب وجود 

التحلیـل بالمیكروسـكوب الإلكترونى الماسـح المزود بوحدة تشتت طاقة لنیلیة،وقدأكدا

السمارة بالدقھلیة  تلبفخار الأن الطفلة المستخدمة في صناعة   EDXنیة الأشعة السی

والبوتاسیوم  مثل الصودیوم العناصرلوجود بعض  Nile Clayھي الطفـلة النیلیة 

الممیزة للطفلة  العناصروھي  من ، والتیتانیومالحدید و المغناسیوموالكالسـیوم و
وكذلك  أثبتت الدراسة البتروجرافیة بالمیكروسكوب المستقطب .النیلیة في مصر

 Burnt Strawالتبن المقرط الفجوات الناتجة عن حرق و Sandوجود الرمل 

 . بتل السمارة بالدقهلیة الثالثة للعینة للعینة TGAیمثل نمط التحلیل الحراري ) ١٠( شكل 
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٤٧٣ 

الكالسیت في العینة من نوع   lime Stone Powderومسحوق الحجر الجیري 

المضاف  مما یؤكد أن الحجر الجیري من النوع في العینة الثالثة الدولومیتالثانیة و

في العینة  grogمسحوق الفخاروجود  وأثبت ایضا الفحصولیس طبیعیا في الطفلة ، 

لإستخدام الحجر ،ویرجع وجود الحفریة فضلا عن وجود بعض الحفریات، الأولي

ت یوترسیب الكالس، tempersالجیري من نوع الدولومیت كأحد المواد المضافة 

  .والغازات الذائبة مشبعة بالمیاة ن بیئة الدفن ھي تربة طینیةیؤكد أعلیھا 

إختلاف درجات حرق بتروجرافیة بالمیكروسكوب المستقطب كما أثبتت  الدراسة ال
الأولي مھارة حیث أثبت الفحص للعینة ) موضوع الدراسة (  الكسر الفخاریة

، دائري  معظمھا Fine Grainsوجود حبیبات كوارتز دقیقة   وأكد ذلكالصانع،

 Ironوسط أرضیة غنیة بأكسید الحــدید Grog   مسحوق الفخارفضلا عن وجود  

Oxide ،كان جوا مؤكسدا مما یدل علي أن جو الحرق داخل الفرن للعینة الأولي و

ترتب علي ذلك كون العینة الفخاریة ذات خواص فیزومیكانیكیة ووجود الدایوبسید 
  .جیدة قادرة علي مقاومة عوامل التلف في الوسط المحیط

وجود  بتل السمارة بالدقھلیة وأثبت الفحص بالمیكروسكوب المستقطب  للعینة الثانیة 

أنھا متوسطة الحرق ، ، كما   Burnt Strawالتبن المقرط فجوات من جراء حرق  ال

، وأكد ذلك وجود حبیبات الكوارتز التي  تتدرج ما بین نسیج متوسط الي نسیج خشن 
یؤكد أن درجة حرارة الحرق الأطوار الزجاجیة الكوارتز الي  عدم تحللفضلا عن 

یؤكد أن درجة حرارة الحرق أقل   Calciteوجودالكالسیت ، أما ، ٥م ٨٥٠أقل من 

الثانیة یدل علي أن جو الحرق داخل الفرن للعینة  ووجود الھیماتیت،  ٥م ٨٨٠من 
،  متوسطة وحراریة العینة الفخاریة ذات خواص فیزومیكانیكیة و، كان جوا مؤكسدا 

في مسامیتھا  متوسطة أنھاومعدل التلف بالعینة الثانیة أكبر من العینة الأولي حیث 
وأثبت الفحص بالمیكروسكوب المستقطب  للعینة الثالثة  بتل السمارة  .وصلابتھا

ومسحوق الحجر خشنة بالدقھلیة أنھا ردئیة الحرق ، وأكد ذلك وجود حبیبات كوارتز 

، وعدم تحلل الكوارتز ، فضلا عن وجود أحد الحفریات  Lime Stone  الجیري

الي المعادن التي تتكون عند درجات الحرارة العالیة  یؤكد أن درجة حرارة الحرق 

بالعینة یؤكد أن    Calcite، أما وجود بعض الحفریات والكالسیت  ٥م ٨٥٠أقل من 

 ٥م ٨٨٠حتي نة بالعی تواجد ین الكالسیت لأ  ٥م ٨٠٠درجة حرارة الحرق أقل من 
  ٥م ٨٨٠فقط ، ثم یتحلل ویكون أطوارا زجاجیة في درجات حرارة أعلي من 

ترتب علیھ أن ، و مختزلاجوا  كانیدل علي أن جو الحرق المجناتیت ووجود،
  . ضعیقةالعینة الفخاریة ذات خواص فیزومیكانیكیة  أصبحت
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٤٧٤ 

 EDXالفحص والتحلیل بالمیكروسكوب الإلكتروني الماسح المزود بوحدة  وقد أكد

والعینة الثانیة نسیجھا ما بین  Fine Fabricأن العینة الأولي ذات نسیج دقیق 

مما یشیر  Coarse Fabric والعینة الثالثة ذات نسیج خشن  ،المتوسط الي الخشن

جودة الحرق للعینة الفخاریة  الفحصوأثبت  .الي إختلاف درجة حرارة الحرق
٪ ، كما بین أن  ٠٫٨٢بلغت  منخفضةلوجود ثاني أكسید الكربون بنسبھ الأولي 

وجود الحدید ذلك وأكد ، درجة حرارة الحرق للعینة الثانیة بتل السمارة  متوسطة 
درجة حرارة الحرق انخفاض  التحلیل ، في حین أثبت٪ ٦٥٫٧٦بنسبة عالیة بلغت 

 وجود الألومنیافضلا عن ٪، ٤٫٣٤وجود الكربون بنسبة  وأكد ذلكة،للعینة الثالث
نخفاض درجة حرارة الحرق داخل إوالسلیكا دون أن یحدث لھما تحلل من جراء 

، ووضح التحلیل  ٥م ٨٨٠الفرن ، فضلا عن وجود الكالسیت الذي یتحلل تماما عند 
ایضا وجود الفوسفور، وربما مصدره الحفریة  التي ثبت وجودھا بالعینة الفخاریة 

  .أو من جراء الدفن في تربة زراعیة

جودة الحرق  للعینة الأولي بتل السمارة أثبت التحلیـل بطریقة حیود الأشعة السینیة و

 ٨٥٠ من أعلي  حرارةیتكون عند درجات  والذي CaMgSi2O6 الدایوبسیدلوجود 

التحلیل  كما أثبت،  جوا مؤكسداكان ثبت أن جو الحرق داخل الفرن أ، كما  ٥م
للعینة الثانیة بتل السمارة أن درجة حرارة الحرق متوسطة حیث أكد ذلك عدم وجود 

 وجود الأطوار الزجاجیة التي تتكون عند درجات الحرارة العالیة ، فضلا عن
وجود كبریتات ما أ، الذي یدل علي أن جو الحرق كان جوا مؤكسدا  الھیماتیت

بتل بیئة الدفن  وجود الألبیت راجع اليو،  الكالسیوم من جراء الدفن في التربة
نخفاض إولقد أثبت التحلیل بحیود الأشعة السینیة للعینة الثالثة ،السمارة بالدقھلیة

دون أن یحدث لھما تحلل الي الأطوار  لوجود الكوارتز والدلومیت درجة الحرق

، أما وجود   CaMgSi2O6 الدایوبسیدأوCa2Al2SiO7 الزجاجیة مثل الجھلینیت

أن جو الحرق  ویؤكد ،نخفاض درجة حرارة الحرقإ یشیر الي Fe3O4 المجناتیت

   .جوا مختزلاكان  داخل الفرن للعینة الثالثة 

أن درجة حرارة حرق الفخار الأولي  الفخاریة للعینة TGA وأثبت التحلیل الحراري 

 Mechanical احیث تم فقد الماء المتحد میكانیكی، ٥م ٨٥٠الي  ٥م ٨٣٠ما بین 

Combined Water  ثم  ٥م ٢٤٧٫٠٩الي  ٥م ٢٦٫٨١من في المدي الحراري ،

العضویة والبقایا أستمر الفقد في الوزن من جراء فقد الماء المتحد میكانیكیا وكیمیائیا 
الي  ٥م ٢٥٠٫٠٨حراري من المدي ال في المختلفة كاسید الحدیدأوالمواد الكربوناتیة و

 في المدي الحراري للفخار في الوزن بدرجة ملحوظة أستمر الفقد، ثم  ٥م ٦٣١٫٢٥
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كلورید الحدید الي تحلل  الفقد في الوزن جع، ویر٥م ٨٣٢٫٨١الي  ٥م ٦٣٣٫٨٦من 

وثاني أكسید الكربون  CaOالي أكسید الكالسیوم  ةكربونات الكالسیوم المضافو

Co2 كان الفقد في وزن  ٥م ٩٩٧الي  ٥م ٨٢٩٫٦٩، ولكن في المدي الحراري من

% )  ٠٫١٢٢(مللي جرام بنسبة مئویة بلغت )  ٠٫٠٥٩(العینة شبھ ثابت حیث بلغ 
وأكد ذلك ، ٥م ٨٥٠ :٥م ٨٣٠ما بین ،مما یدل علي أن درجة حرارة حرق الفخار 

درجة یتكون عند  يالتحلیل بحیود الأشعة السینیة  حیث أثبت وجود الدایوبسید الذ
  .٥م ٨٥٠حرارة حرق حوالي

 ، ٥م ٧٤٥أثبت أن درجة حرارة الحرق حوالي للعینة الثانیة  والتحلیل الحراري
 ١٢٦٫٦٣الي  ٥م ٤٩٫٠١حیث تم فقد الماء المتحد میكانیكیا في المدي الحراري من 

العینة من جراء فقد الماء المتحد میكانیكیا وكیمیائیا  وزن ، ثم أستمر الفقد في  ٥م
، ثم أستمر  ٥م ٣٠٦٫٢٤الي  ٥م١٩٨٫٨٠والبقایا العضویة في المدي الحراري من 
من جراء فقد الماء المتحد كیمیائیا والبقایا الفقد في الوزن  للعینة بدرجة ملحوظة 

الي  ٥م ٣٠٦٫٢٤في المدي الحراري من د الحدید العضویة و الكربوناتیة وأكاسی
 في المدي الحراري منشبھ ثابت  الثانیة ، وكان الفقد في وزن العینة ٥م ٧٤٥٫٤٣
، ٥م ٧٤٥مما یدل أن درجة حرارة الحرق حوالي  ٥م ١٠٠٠حتي  ٥م ٧٤٥٫٤٣
تي حیث أثبت  عدم وجود الأطوار الزجاجیة الالتحلیل بحیود الأشعة السینیة وأكد ذلك

تماما عند درجة حرارة فضلا عن وجود الكالسیت الذي یتحلل  ،٥م ٨٥٠تتكون عند 
  .أو الدایوبسید الجھلینیت ویعطي ٥م ٨٨٠ حرق حوالي

حیث تم ،  ٥م ٦٧٣٫٤٩أن درجة الحرق حوالي  للعینة الثالثة التحلیل الحراري أثبتو
، ث�م  ٥م ١٤٤٫٤٩ال�ي  ٥م ٣٦٫١٧من فقد الماء المتحد میكانیكیا في المدي الحراري 

أس�تمر الفق��د ف�ي وزن العین��ة م�ن ج��راء فق��د الم�اء المتح��د میكانیكی�ا وكیمیائی��ا والبقای��ا 
ثم أستمر الفقد ف�ي ،  ٥م ٣٩٦٫٠٧الي  ٥م٢٥٣٫١٤ العضویة في المدي الحراري من

الوزن  للعینة من جراء فقد الماء المتحد كیمیائیا والبقایا العضویة والمواد الكربوناتیة 
، وك�ان الفق�د  ٥م ٦٧٣٫٤٩ال�ي  ٥م ٤٠٦٫٦٦ وأكاسید الحدید في المدي الحراري من

مم�ا  ٥م ١٠٠٠حتي  ٥م ٦٧٣٫٤٩من في المدي الحراري  في وزن العینة شبھ ثابت 
، وأك�د ذل�ك التحلی�ل بحی�ود الأش�عة ٥م ٦٧٣٫٤٩یدل أن درجة حرارة الحرق ح�والي 
مم�ا یؤك�د إنخف�اض درج�ة ح�رارة  وال�دولومیت السینیة حی�ث أثب�ت وج�ود المجناتی�ت

  . الحرق
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                                                Conclusion:     ة ــالخلاص

علي نوع الطفلة حیث ثبت أنھا  ولقد توصل البحث لمجموعة من النتائج في التعرف
، وأن تقنیة التشكیل حرق الفخارالناتج عن عملیة لون الذلك أكد ، والطفلة النیلیةمن 

، أم�ا بالید ھي الطریقة التي أستخدمت في عملیة التشكیل لفخار تل السمارة بالدقھلیة
ومس�حوق  الإضافات  تبین أنھا عبارة ع�ن الرم�ل والت�بن المق�رط ومس�حوق الفخ�ار

كم�ا . الحجر الجیري من نوع الكالسیت في العینة الثانیة والدلومیت في العینة الثالث�ة
ج�وا ك�ان  والثانی�ة الأول�يالفخاری�ة للعین�ة  ج�و الح�رق داخ�ل الف�رن البح�ث أنأثبت 

 ،بالعین�ة الثانی�ة الھیماتیتو، بالعینة الأولي CaMgSi2O6 الدایوبسیدوجودلمؤكسدا 

  Fe3O4 . وجود المجناتیتلأما جو الحرق للعینة الثالثة كان جوا مختزلا 

الفخاریة بتل آثار الس�مارة  العیناتكما توصل البحث الي تعیین درجة حرارة حرق 
لثب��ات   ٥م ٨٥٠ درج�ة ح��رارة الح��رق ح��واليكان��ت ، فف��ي العین��ة الأول��ي بالدقھلی�ة 

 في حین .بھا وجود الدایوبسیدكذلك و،المدي الحراري ھذا  الفقد في وزن العینة في 
ع�دم ل ٥م ٧٤٥ أن درج�ة ح�رارة الح�رق للعین�ة الفخاری�ة الثانی�ة ح�والي البحثأثبت 

،فض��لا ع��ن وج��ود الكالس��یت  ٥م ٨٥٠وج��ود الأط��وار الزجاجی��ة الت��ي تتك��ون عن��د 

Calcite  ٥م ٨٨٠عند  تماماالذي یتحلل.   

 أن درجة حرارة الحرق للعینة الفخاریة الثالثة بت�ل الس�مارة ح�والي كما أثبت البحث

فضلا ع�ن وج�ود  الذي یتكون في جو مختزل، Fe3O4 وجود المجناتیت ل ٥م ٦٧٣

 ویعط���ي ٥م ٨٨٠الجی���ري م���ن ن���وع ال���دولومیت ال���ذي یتحل���ل تمام���ا عن���د الحج���ر 

ن أكما توصل البحث ال�ي .CaMgSi2O6الدایوبسید   أوCa2Al2SiO7   الجھلینیت

 للعین���ات الفخاری���ة وخواص���ھا الفیزیائی���ة الح���رق ح���رارة ھن���اك علاق���ة ب���ین درج���ة
تس�بب ف�ي  لعین�ة الفخاری�ة الأول�ي إرتفاع درج�ة ح�رارة الح�رق ل حیث والمیكانیكیة

المس�ام  مم�ا یش�یر  لءھو من الأطوار الزجاجیة الت�ي تم�إحتواءھا علي الدایوبسید و
، فمع���دل  وص���لابتھا مس��امیتھاوض���عف  لم��اءھا لأمتصاص��� خاص��یةإنخف���اض ال��ي 

واص الناتج�ة ع�ن درج�ة ح�رارة عل�ي تل�ك الخ� انتتوقف�والع�لاج  ومیكانیكیة التل�ف 
  . الأثريالفخار حرق وجو 
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Determination Study of firing temperature degree for 
some of pottery vessels as a scientific basis for 
diagnosis of their phenomena of deterioration  

(Tel al-samara - pre dynastic - Case Study) 

Dr.Walid Kamel Ali Elghareb 

Abstract:  

Firing temperature degree of some pottery has been determined 
from Tel al-samara in Dakahlia through their examination and 
analysis by polarized microscope "PLM", scanning electron 
microscope SEM,X-ray diffraction XRD and thermal analysis 
TGA where the search proved that the used clay is Nile clay, the 
tempers are sand ,burnt straw, grog and limestone powder. The 
research also proved that the firing atmosphere for the first and 
second sample was oxidized for presence of hematite" Fe2O3" 
and diopside" CaMgSi2O6" but for the third sample was reduced 
by the presence of magnetite" Fe3O4" . The search proved 
different firing temperature degree of pottery where it was about 
850 c5 for the first sample, approximately 745 c5 for the second, 
and approximately 673 c5 for the third sample, it is confirmed by 
the loss in the sample weight was almost constant in this 
temperature range. The research proved a relationship between 
the firing temperature of pottery samples and their mechanical 
and physical properties as high firing temperature for the first 
sample pottery caused containing diopside as a glass phase filling 
the pores indicating a decrease in its water absorption property 
and poor porosity. The rate, mechanism deterioration and 
treatment depend on the properties resulting firing temperature 
and atmosphere for archaeological pottery.                    . 
keywords: 

(Firing, Oxidation, Reduction,ThermalAnalysis,GlassPhases).    
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