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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 

وكѧѧذلك یلاحѧѧظ أن تلѧѧك ، فѧѧي حѧѧین أنѧѧھ مصѧѧنوع مѧѧن طینѧѧة حمѧѧراء
الأواني الفخاریة قد صѧقلت سѧطوحھا حتѧي أصѧبحت كمѧا لوكانѧت 

صѧѧمویل بѧѧرش  .ولقѧѧد أجمѧѧع المؤرخѧѧون " د .ذات طبقѧѧة زجاجیѧѧة
رص التي كانت متبعة خضعت وبرتن وبتلر ولوكس " أن طرق ال

أیضا لما كان متوفرا لدیھم من أدوات تسѧاعد علѧي عملیѧة الѧرص 
  .) 40ص ، 5كتلك الأدوات التي نراھا في العصر الحدیث ( 

ویѧѧري " د.نبیѧѧل درویѧѧش " وھѧѧو أحѧѧد خبѧѧراء الخѧѧزف المصѧѧریین 
المشھورین الذین لھم دراسة واسعة في الفخѧار الأسѧود " أن شѧغل 

قمة الأشكال المصنوعة مѧن الفخѧار الأحمѧر وكѧذلك  اللون الأسود ل
امتدادھا الي داخل القطع ناتج عن طریقة الرص حیث تثبت القطع 

ثم یلي ذلك وضѧع القطѧع بѧداخل بعضѧھا ، الأولي في أرض رخوة
الѧبعض حیѧث تظѧل قممھѧا مكشѧوفة للھѧب ومѧا یѧنجم عѧن ذلѧك مѧن 

لѧوي مѧن دخان حیث تكѧون النتیجѧة فѧي النھایѧة اكتسѧاب الجѧزء الع
القطع اللون الأسود ولمناسبة مѧا شѧوھد مѧن تحѧول ألѧوان الأوانѧي 
الي الأسود من الداخل أیضا الي جانب ما ھوعلي القمة نѧرجح أن 
عملیة الرص بداخل الفرن كانت قاصرة علي الѧرص صѧفا واحѧدا 
مثبتѧѧا فѧѧي الأرضѧѧیة الرخѧѧوة وبѧѧذلك تحولѧѧت القمѧѧة الѧѧي لѧѧون أسѧѧود 

  .) 509ص ، 3اللون ( واكتسبت داخل الأواني نفس 
وقد أدى فصل بیѧت النѧار عѧن مكѧان الѧرص علѧي صѧلابة وجѧودة 

ویسѧاعد وجѧود اللѧون الأسѧود ، الحریق وعلѧي نقѧاء اللѧون الأحمѧر
النѧѧاتج عѧѧن التѧѧدخین وجѧѧود الحدیѧѧد بنسѧѧبة كبیѧѧرة فѧѧي تلѧѧك الطینѧѧة 
الحمراء والتي یشبھ لونھا لون الطینة المعروفة حالیا باسم الأرمل 

 المصریة.
مѧѧا مѧѧا یتعلѧѧق بكѧѧون الأشѧѧكال ذات سѧѧطوح لامعѧѧة الѧѧي درجѧѧة أن أ

المѧѧؤرخ " صѧѧمویل یѧѧرش " وصѧѧفھا بѧѧالبریق فѧѧان ھѧѧذا نѧѧاتج عѧѧن 
بѧل وقبѧل جفافھѧا ، عملیة صѧقل تѧتم للقطѧع قبѧل وضѧعھا فѧي الفѧرن
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وقѧد ، وتتم عملیѧة الصѧقل باسѧتخدام قطѧع مѧن الѧزلط، الجفاف التام
ѧѧف المصѧѧي المتحѧودة فѧѧي الموجѧѧض الأوانѧѧت بعѧقولة رؤیѧѧري مص

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

أما استخدام الانتاج بعد انضاجھ  فلم یكن الا استخداما عادیѧا لحѧل 
مختلѧѧف الأشѧѧیاء كالأطعمѧѧة والمیѧѧاه والحبѧѧوب ومѧѧا شѧѧابھ ذلѧѧك ممѧѧا 

بنفسѧھا وھѧذا وكانت كل عائلة تصѧنع مѧا تحتاجѧھ ، یحتاجھ الانسان
ما زال یجري حتي الان في العدید من المناطق التي تمارس نفѧس 

  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 :
ھناك عدة عوامل رئیسѧیة تكѧون   (Atmosphere)جو الحریق : 

تحت سیطرة الخزافون أثنѧاء الحریѧق منھѧا نسѧبة التدفئѧة (التعلیѧل) 
یط بالأشѧѧѧѧكال (سѧѧѧѧѧواء ودرجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧѧرارة القصѧѧѧѧوي والجѧѧѧѧѧوالمح

الاختѧѧѧزال) ، ومصѧѧѧطلحات (الأكسѧѧѧدة، جѧѧѧومختزل أوجومؤكسѧѧѧد )
تتوقف علѧي زیѧادة نسѧبة الأكسѧجین (الأكسѧدة) أوزیѧادة نسѧبة غѧاز 

فزیѧادة كمیѧة ، أون أكسید الكربون (الاختزال) الذي یحѧیط الأوانѧي
الھѧѧواء (الأكسѧѧجین) تѧѧؤدي لحѧѧدوث جومؤكسѧѧد عكѧѧس نفѧѧس كمیѧѧة 

فزیادة نسبة الھواء ، بون بتكوین جومختزلالھواء الذي یسمح للكر
بالنسبة للوقود تسѧمح لعمیلѧة الاحتѧراق الكامѧل بحѧدوث جѧوطبیعي 

  مؤكسد.
فѧلا ، أما قلة نسبة الأكسجین تؤدي لحرمان السѧطح مѧن الأكسѧجین

یمكن بالتѧالي حѧدوث جومؤكسѧد بѧل یصѧبح الجѧو مختѧزل وتصѧبح 
یم وتسѧѧѧѧѧѧمي ھѧѧѧѧѧѧذه العملیѧѧѧѧѧѧة أحیانѧѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧѧѧالتفح، الأسѧѧѧѧѧѧطح مدخنѧѧѧѧѧѧة

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

  .)191ص ، 3( .) عن الھواء
كیفیѧة الحصѧѧول علѧѧي اللѧѧون الأسѧѧود كنتیجѧѧة لعملیѧѧة التѧѧدخین فѧѧي 

  الفرن :
لѧذي یحѧرق ترتبط العملیѧة بنوعیѧة الفѧرن فѧاذا مѧا كѧان مѧن النѧوع ا

بأحѧѧѧدي أنѧѧѧواع الوقѧѧѧود مثѧѧѧل الخشѧѧѧب أوالكیروسѧѧѧین أوالفحѧѧѧم فھѧѧѧو  
  یختلف عن النوعیة الأخري التي غالبا ما تكون بالكھرباء.

أن تكѧون  –ومكن في حالة استخدام فرن الوقѧود " النѧوع الأول " 
عملیѧѧة الاتضѧѧاح مѧѧن أول مراحلھѧѧا مختزلѧѧة بѧѧالكربون لجѧѧو الفѧѧرن 

ویمكن اعتبѧار درجѧة  –في الانتاج حیث یؤدي ھذا الي لون أسود 
الاختزال المستمرة التي ذكرت تحضیرا لعملیѧة الاختѧزال متكاملѧة 
في نھایة الحریق بعملیات معینة تكѧون بغلѧق منافѧذ السѧحب وإلقѧاء 
كمیѧѧة مѧѧن الوقѧѧود بѧѧداخل بیѧѧت النѧѧار  فتلتھѧѧب ھѧѧذه الكمیѧѧة ولا تجѧѧد 

ѧد الѧة لتوالѧون الكافیѧداخل  منفذا للسحب فتعطي  كمیة الكربѧدخان ب
ویستطاع تنفیذ ذلك في أي مسѧتوي مѧن مسѧتویات درجѧات ، الفرن

  .م° 700الحرارة المختلفة بشرط لا تقل عن 
ویتجھ بعض الممارسѧین الѧي اضѧافة بعѧض المѧواد الكربونیѧة الѧي 
المѧѧواد التѧѧي صѧѧنعت منھѧѧا الأشѧѧكال وویѧѧؤدي ھѧѧذا الѧѧي الانضѧѧاج 

تكامѧل أیضѧا فѧي المختزل ولوجزئیا أویعتبѧر تحضѧیرا لاختѧزال  م
ویتوقف تحول حجم المشغولات الي أسود علѧي درجѧة مѧا ، النھایة

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

ً سѧѧطحیا ویѧѧرتبط ھѧذا ارتباطѧѧا كبیѧѧرا ، والѧبعض الاخѧѧر نѧѧراه أسѧودا
صѧѧل الیھѧѧا اثنѧѧاء عملیѧѧة بدرجѧѧة الحѧѧرارة التѧѧي كѧѧان الفѧѧرن قѧѧد و

ویتوقف ایضا على مدى استعداد الجسم المصنوع لتفتح ، الانضاج
فكلمѧا كѧان مسѧامیا كѧان ، ومدى اسѧتعداده للتѧأثر بѧالكربون، مسامھ

ص ، 5تѧѧأثره بالѧѧدخان الѧѧى داخѧѧل عمѧѧق سѧѧمكھ أكثѧѧر مѧѧن غیѧѧره  (
وبلا شك أن اختلاف سѧمك الإنѧاء لѧھ تѧأثیره فѧى الحصѧول  .)146

فكلما كان رقیق السمك كلما تحقق اللون الأسود فى  ،على الكربون
وكذلك كلما كان الفѧرن محكѧم البنѧاء كلمѧا ، أعماق سمكھ من غیره

أدى الى نتائج موفقة بالنسبة للاسѧتفادة مѧن كѧل عملیѧات الاختѧزال 
  .)147ص ، 5(

  الصقل :
صѧلب  لا یمكن صقل قدر مѧن الطѧین بمجѧرد حكھѧا بحصѧاة اوشѧئ

یكون الطین قد أوشك علѧى الجفѧاف لا عنѧدما ملس آخر إلا وقتما أ
وھذه ظاھرة طبیعیة تتوقف على ماھیѧھ الطѧین ، یكون قد تم جفافھ

فھومادة یتعذر صقلھا بمجѧرد الحѧك عنѧدما تكѧون رطبѧة ، الطبیعیة
أوعند تمام جفافھا ( كما تكѧون قبѧل الإحѧراق مباشѧرة ) أو بعѧد أن 

المحѧروق الا ولا یسѧتطاع صѧقل الطѧین الجѧاف أو، تقسѧى بѧالحرق
بأسѧѧتعمال مѧѧواد معینѧѧة كالزیѧѧت والشѧѧحم والشѧѧمع أو الجرافیѧѧت  ( 

وتختلѧѧف درجѧѧة الصѧѧقل الѧѧذى یحدثѧѧھ الحѧѧك ، الرصѧѧاص الاسѧѧود )
بѧѧѧأختلاف نѧѧѧوع الطѧѧѧین فتكѧѧѧون أكثѧѧѧر لمعانѧѧѧا فѧѧѧى الطѧѧѧین "الدسѧѧѧم" 
او"الخصѧѧѧم" اوالمطحѧѧѧون طحنѧѧѧا جیѧѧѧدا عنھѧѧѧا فѧѧѧى الطѧѧѧین الھزیѧѧѧل 

  .اوالجیرى أو الخشن
ѧѧذى یصѧѧین الѧѧراق والطѧѧد الاحѧѧقلتھ بعѧѧى صѧѧراق تبقѧѧل الاحѧѧقل قب

بѧل كثیѧرا مѧا یزیѧد لمعѧان الطلیѧة السѧوداء الاخیѧرة عمѧا ، والتسوید
وربما كان ذلѧك مجѧرد تѧأثیر ، كان علیھ فى اللون الاحمر الاصلى

بصرى ناشئ عن اختلاف ھذین اللونین فى كیفیة عكسھما للضوء 
اء السѧوداء وذكر " بترى " ان السبب فى كѧون الصѧقلة فѧى الاجѧز

أكثر ملاسھ منھا فى الحمراء ھو أن غѧاز الكربونیѧل ( أول أكسѧید 
"مѧѧذیب" لاكسѧѧید  –النѧѧاتج عѧѧن الاحتѧѧراق النѧѧاقص  –الكربѧѧون ) 

الحدیѧѧد المغنطیسѧѧى لѧѧذا فھѧѧو یحѧѧل الطѧѧلاء ویكسѧѧب السѧѧطح تركیبѧѧا 
جدیدا ". ویقول " بترى " فى موضع أخر :" ربما كѧان ھѧذا ناشѧئا 

وھѧѧذا الغѧѧاز یѧѧذیب الاكسѧѧید ، یѧѧل فѧѧى النѧѧارعѧѧن تكѧѧون غѧѧاز الكربون
المغناطیسى فیتیح لھ أن یتخذ سطحا جدیدا یشѧابھ السѧطح الصѧقیل 

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

ربمѧѧا كѧѧان صѧѧنع الاوانѧѧى الفخاریѧѧة السѧѧوداء فѧѧى بѧѧادئ الامѧѧر عѧѧن 
نتاج المستمر لھذا النوع غبر أن الا، طریق الصدفة من وقت لاخر

بѧل ناشѧئا بѧلا ، من الفخار لا یمكن أن یكون راجعѧا الѧى المصѧادفة
عن محاولة متعمدة لستر ما ظھر على أقدم فخѧار مѧن لطѧخ ، ریب

الѧدخان المعیبѧѧة التѧѧى لا منѧѧاص مѧن حѧѧدوثھا اذا مѧѧا اسѧѧتخدمت فѧѧى 
   .الاحراق نار مدخنة لجعل القدور نافذة السواد

ادركѧѧوان النѧѧار المدخنѧѧة بأسѧѧتمرار لا تصѧѧلح  علѧѧى انھѧѧم سѧѧرعا مѧѧا
لاتنѧѧاج فخѧѧار جیѧѧد الاحتѧѧراق , وان افضѧѧل طریقѧѧة للحصѧѧول علѧѧى 
قدور متینة سوداء ھѧى ان تحѧرق القѧدور اولا الѧى درجѧة التسѧویة 

  .ثم تسود بعد الحرق بتعریضھا لدخان كثیف، التامة
، والفخѧѧѧار الاسѧѧѧود لѧѧѧیس نѧѧѧادرا فѧѧѧى مصѧѧѧر الیѧѧѧوم علѧѧѧى أى حѧѧѧال

كیفیѧѧة بسѧѧیطة جѧѧدا فیصѧѧنع الفخѧѧار العѧѧادى الاحمѧѧر أو وھویصѧѧنع ب
وفѧѧى نھایѧѧة عملیѧѧة ، الضѧѧارب إلѧѧى الحمѧѧرا أولا بالطریقѧѧة المألوفѧѧة

حینما تكون نیران الوقود قѧد انطفѧأت ولكѧن القѧدور لا  –الاحراق 
یفتح باب الفرن ویلقى على الرماد  –تزال حامیة لدرجة الاحمرار 

ھذا الوقود الѧذى لا یلامѧس الساخن وقود یحدث دخانا فینبعث عن 
الفخار دخان كثیف یسود القدور ( وكان الوقود المستعمل فى أحѧد 

والمسѧѧتعمل فѧѧى مصѧѧنع آخѧѧر مزیجѧѧا مѧѧن الفحѧѧم ، المصѧѧانع زفتѧѧا
  .والزفت )

وان كان یوصف ھكѧذا عѧادة ، والفخار الناتج فى الواقع لیس أسود
ً فى سطحھ الخѧارجى والѧداخ لى بѧل بل یكون لونھ رمادیا قاتما جدا
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  .یمتد منھما الى وسط جدار الإناء
ً بدائیѧѧة حدیثѧѧة  ووصѧѧف " كروفѧѧوت " وغیѧѧره مѧѧن المѧѧؤلفین طرقѧѧا

بموجبھا تؤخذ القѧدور بعѧد حرقھѧا فѧي النѧار ، لصنع الفخار الأسود
مباشѧѧرة وھѧѧى لا تѧѧزال حامیѧѧة لدرجѧѧة الاحمѧѧرار وتطمѧѧر فѧѧى مѧѧادة 

وتغطѧѧى بھѧѧا فتحѧѧرق المѧѧادة ، عضѧѧویة والѧѧروث وأوراق الاشѧѧجار
وینبعѧѧث منھѧѧا دخѧѧان كثیѧѧف ، العضѧѧویة بملامسѧѧتھا للقѧѧدور الحامیѧѧة

ولا یقتصѧѧѧر السѧѧѧواد علѧѧѧى ، یسѧѧود القѧѧѧدور فѧѧѧى وقѧѧѧت قصѧѧیر جѧѧѧدا
بل یمتد على صѧمیم مѧادة الفخѧار كلھѧا اذا كانѧت القѧدور ، السطوح

  .) 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  ( 

 Blackالراكو احѧد نمѧاذج الفخѧار الاسѧود فѧى العصѧر الحѧدیث : 

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

لѧѧھ سѧمة فنیѧѧة وذو قѧѧیم فنیѧة مسѧѧتقاة مѧѧن الخѧزف القѧѧدیم عѧѧن خѧزف 
والبعض الآخر مجتمع فیة أكثѧر مѧن نѧوع واحѧد ، العصور السابقة

وحѧѧѧدثت مسѧѧѧاع لتحقیѧѧѧق الرغبѧѧѧة لاختصѧѧѧار المѧѧѧدة ، مѧѧѧن التقنیѧѧѧات
  .اللازمة لانتاج القطعة الخزف مع الاحتفاظ باللمسة الفنیة بھا

علѧى درجѧات حѧرارة  كما سѧبق القѧول ان ھѧذا النѧوع یѧتم انضѧاجة
منخفضة وتتحمل طیناتة الصدمات الحراریة أى مѧن السѧاخن جѧدا 

ولعل تحملة للصدمات ، الى البارد وبالعكس أثناء وضعھ فى الفرن
وھѧو أحѧѧد الاسѧѧباب المباشѧѧرة التѧѧى تمكѧن الممѧѧارس لھѧѧذا الفѧѧن مѧѧن 

كما أن طلاءه مѧن النѧوع البسѧیط الѧذى یتطلѧب ، سرعھ الانتاج فیة
  ت حرارة بسیطة.انضاجة درجا

من الواضح أن القطع أیا كان شكلھا تصنع من طینات خشنة نوعا 
مѧѧا وذات مسѧѧام مفتوحѧѧة وتكѧѧون عѧѧادة مخلوطѧѧة بنѧѧوع مѧѧن أنѧѧواع 
المѧѧواد النباتیѧѧة التѧѧى تحتѧѧرق عنѧѧد انضѧѧاج القطѧѧع وتشѧѧكل الاجسѧѧام 

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

درجѧة مئویѧة یѧѧتم  750وعنѧد وصѧول درجѧة الحѧرارة الѧѧى حѧوالى 
أو ، فتح الفرن وإخراجھا وھѧى سѧاخنة بأسѧتخدام لاقѧط مѧن الحدیѧد

اخراجھا بعد أن یبرد الفرن ثم یتم تطبیق الطلاء الزجاجى البسیط 
ا بѧأى شѧفافا أومعتمѧا أو ملونѧ، على سطحھا ( رصاصیا أو قلویا )

لون نرغب فیة ثم توضع الى جѧوار الفѧرن لتجѧف نѧوع مѧا ثѧم یѧتم 
نقلھا الى داخل الفرن بأستخدام لاقط حدید ویغلق الباب المخصص 
لغرفة الرص ثم استمرارھا بھ تحت تأثیر الحѧرارة فقѧط أو اللھѧب 
إلى أن ینصھر الطѧلاء ویظھѧر بریقѧة ثѧم یسѧتخرج مѧن الفѧرن مѧن 

حتѧѧى یبѧرد بعѧد أن یكѧѧون قѧد تѧѧم  غرفѧة الѧرص حیѧѧث یوضѧع جانبѧا
انضاجة خلال فترة تتراوح بین عشرة وعشѧرین دقیقѧة وأحیانѧا مѧا 
یتبع فى اعدادة طرق اخرى اذ بعد نضج الطلاء ورؤیتھ مѧن بѧاب 
الفرن یتم إلتقاطھ بلاقط حدیدى ووضعھ فى الماء مباشѧرة أو دفنѧة 

ویكѧѧѧون ھѧѧѧذا   -فѧѧѧى داخѧѧѧل صѧѧѧندوق مѧѧѧع تغطیتѧѧѧھ تغطیѧѧѧة كاملѧѧѧة 
ق ملئ بأیة مادة قابلة للاحتراق تحѧت تѧأثیر الحѧرارة التѧى الصندو

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

ویѧѧدفن  –القمѧѧاش المغمѧѧورة فѧѧى زیѧѧت المѧѧازوت أو ماشѧѧابھ ذلѧѧك 
لقا محكما وینبعث الدخان الجسم داخل الصندوق المذكور ویغلق غ

ویكون لھذا الدخان تأثیره على الجسم ، من المادة القابلة للاحتراق
ویغیر ھذا الدخان مѧن طѧابع الطѧلاء  –الذى تم وضعھ بالصندوق 

أى أنھ تتم عملیة اختزال للشѧكل وبقѧدر بقѧاء الشѧكل بѧداخل ، ولونھ
قѧاء فѧى وتختلف مدة الاب –الصندوق المغلق بقدر ما تكون النتائج 

ثѧم یفѧتح الصѧندوق ، الصندوق من خمسھ دقائق الى عشѧرین دقیقѧة
وتستخرج الاشكال منھ باستخدام اللاقط الحدیدى ایضا , ثم توضع 
جانبا لتبرد " وقѧد ذكѧر الخѧزاف سѧعید الصѧدر احѧد ممارسѧى ھѧذا 
النѧوع مѧن الانتѧاج " ان نقѧѧاء الشѧكل فѧى المѧѧاء البѧارد مباشѧرة بعѧѧد 

وسѧاخن یؤكѧد ویثبѧت الاسѧر  الѧذى نѧتج اخراجة مѧن الصѧندوق وھ
عن عملیة الاختزال , اى ان وضع الشكل فى الماء مباشѧرة یثبѧت 

  .اللون الناتج عن عملیة الاختزال المذكورة
كما أن تأثیر الدخان یظھѧر واضѧحا علѧى الجسѧم اذا مѧا كانѧت مѧن 

فنرى ، الفخار فقط ولم یتم تطبیق طبقة من الطلاء الزجاجى علیھا
ѧѧار وقѧودالفخѧѧون الاسѧى اللѧѧول الѧذا ، د تحѧѧة ھѧا درجѧѧف ایضѧوتختل

اللون الاسود فى الفخار تبعا لقدر الزمن الذى وضعت فیھ القطعھ 
وفѧѧى بعѧѧض الاحѧѧوال تسѧѧتخدم حفѧѧره یѧѧتم ، مغلقѧѧة بѧѧداخل الصѧѧندوق

تجھیزھا فى الارض لتحل محل الصѧندوق أو البرمیѧل مѧع تجھیѧز 
د النباتیѧة بѧداخل غطاء لھا لحبس الدخان الناتج عѧن احتѧراق المѧوا

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

وبدراسѧѧة بعѧѧѧض مѧѧѧا یصѧѧنع مѧѧѧن فخѧѧѧار فѧѧى مصѧѧѧر وفѧѧѧى الصѧѧѧین 
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تبѧѧین أن بعѧѧض العملیѧѧات التѧѧى تتبѧѧع فѧѧى الصѧѧنع تنتھѧѧى ، والیابѧѧان
، بأعطاء الفخار اللون الأسود تماما كما ینѧتج عѧن عملیѧات الراكѧو

طق التѧى تمѧارس إعѧداد وصѧنع الفخѧار الأسѧود فѧي ومن ھذه المنا
، اذ انھا تصنع الراكѧو المصѧرى، مصر منطقة " أشمون جریس "

وكان ، ولعل ما صنع أیضا فى مصر فى عصور ما قبل الاسرات
متبعا فیھ ایضا نفѧس العملیѧات لاخѧراج فخѧار أسѧود كمѧا نѧرى فѧى 

سѧѧام المجموعѧات الموجѧودة فѧى المتحѧف المصѧرى بالقѧاھرة وبالاق
المصریة فى المتاحف الأخرى فى العالم مثѧل المتحѧف البریطѧانى 

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

  بعض الطرق لتقلیل تصاعد الدخان أثناء الراكوا : 
عند الحدیث عن الراكو فѧأن أول مѧا یتبѧادر إلѧى أذھاننѧا ھѧو كثѧرة 

لتدخین الѧذى یملѧىء المكѧان الѧذى تѧتم فیѧھ عملیѧة حریѧق الدخان وا
لكѧѧن ھنѧѧاك بعѧѧض التقنیѧѧات ، الراكѧѧو وھѧѧذه حقیقѧѧة لایمكѧѧن انكارھѧѧا

والمعالجات التى یمكننا مѧن خلالھѧا تقلیѧل نسѧبة الѧدخان بѧل والحѧد 
  .منھا نھائیا

  الطریقة الأولى :
وتعمѧѧل ھѧذه الطریقѧѧة ، تتطلѧب اسѧتخدام المѧѧاء فѧوق غرفѧѧة التѧدخین

حیѧث ، جید مع الحاویات المعدنیة المملѧوءة بالمѧاة المختزلѧةبشكل 
یتم بعدھا غلق الحاویة بالغطاء المعدنى ثم یتم رش الغطاء بالمѧاء 
والذى یعمل بدوره على تبرید الغطاء المعدنى وذلك طبقѧا للحقیقѧة 

ویقلѧل مѧن ، العلمیة فأنھ یتمدد ویصبح محكم الاغلاق بشك مناسب
  ) 571ص ، 3(  .خان من الحاویةمعدل ھروب أو خروج الد

  الطریقة الثانیة :
وتعمѧل أیضѧا بشѧكل جیѧد مѧѧع الحاویѧات المعدنیѧة وفیھѧا یѧتم وضѧѧع 
ورق جرائد مبللة فوق الغطاء المعدنى بعد وضع الجسم المختѧزل 

بحیѧѧث ثصѧѧل وھѧѧذه الجرائѧѧد الѧѧى الحاویѧѧة المعدنیѧѧة أیضѧѧا ، داخلھѧѧا
ھѧذا یعمѧѧل علѧѧى و، وتغطѧى الجѧѧزء العلѧѧوى الملامѧس للغطѧѧاء منھѧѧا

ص ، 3(  .زیѧѧادة فرصѧѧة احكѧѧام الغلѧѧق حѧѧول الحافѧѧة بشѧѧكل أفضѧѧل
571 (  

  الطریقة الثالثة :
وفیھѧا یѧتم وضѧع ، تعمل بشكل جیѧد مѧع غѧرف الإختѧزال الصѧغیرة

الجسѧѧѧم الخѧѧѧارج لتѧѧѧوه مѧѧѧن الفѧѧѧرن فѧѧѧى حفѧѧѧرة صѧѧѧغیرة (مفروشѧѧѧة 
ثم یتم سریعا وضع الحاویة ، بالرمال) وعلیھا مادة قابلة للاحتراق

أسا على عقب ) فѧوق الحفѧرة المملѧوءة بالرمѧال والѧذى بѧدوره ( ر
وفى حالة استمرار وجѧود ، یعمل على احكام ومنع تسریب الدخان

، 3(  .الدخان یѧتم وضѧع رمѧال حѧول حѧواف الحاویѧة مѧن الخѧارج
  ) 571ص 

  الطریقة الرابعة :
تشبة الطریقة السابقة بعض الشئ لكنھا ھنا تستخدم الماء بѧدلا مѧن 

وفیھا یتم وضع بوصات من الماء فى حوض معدنى ثم یتم  الرمال
وضѧѧع بعѧѧض قوالѧѧب الطѧѧوب بѧѧداخل ھѧѧذا الحѧѧوض بحیѧѧث یكѧѧون 

ثѧم یѧتم وضѧع ، منسوب الماء أقل ارتفاعا من طول قوالب الطѧوب
وبعد ذلك ، الجسم المطلوب اختزالھ فور خروجھ على ھذا الطوب

ة ) رأسѧا یتم تغطیة الجسم بوضع حاویة معدنیا ( بھا مѧادة عضѧوی
علѧѧى عقѧѧب علѧѧى الجسѧѧم المختѧѧزل علѧѧى أن تصѧѧل حѧѧواف الحاویѧѧة 
المعدنیة الى قاع الحوض المعدنى فتوفر احكام غلق ومنع تسѧرب 
الدخان الناتج من احتراق المادة العضѧویة المتسѧاقطة مѧن الحاویѧة 

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

ѧѧلاء الزجѧѧن الطѧѧة مѧѧق طبقѧѧتم تطبیѧѧھ یѧѧم وفیѧѧى جسѧѧفاف علѧѧاجى الش
" ثم یتم بعد ذلك حریق  Neriageفخارى منفذ بطریقة النیریاج " 

حیѧѧث یѧѧتم رش الطѧѧلاء ، الجسѧѧم بطریقѧѧة الراكѧѧو الیابانیѧѧة العادیѧѧة
الزجѧѧاجى بالمѧѧاء فѧѧور خروجѧѧھ مѧѧن الفѧѧرن محѧѧدثا التشѧѧققات علѧѧى 

  ). 570ص ، 3السطح ( 

   ج) التدخین بالاملاح المعدنیة  :
التقنیة والتѧى تѧأتى مѧن تكنولوجیѧا الزجѧاج بسѧطح ترتبط عادة ھذه 
بعلامѧѧات تتكѧѧون عشѧѧوائیا تظھѧѧر علѧѧى الجسѧѧم  وأالفضѧѧة اللامѧѧع 

الفخѧѧѧارى اوالجسѧѧѧم المطلѧѧѧى بѧѧѧالطلاء الزجѧѧѧاجى ویتحقѧѧѧق بحѧѧѧرق 
، النباتات الجافة بأستخدام معادن مختلفة رقیقة السمك مثل النحاس

ریѧѧد القصѧѧدیر والنحѧاس الاحمѧѧر أو الالومنیѧوم أوالامѧѧلاح مثѧل كلو
  .لاحداث نغمات لونیة فضیة

توضع ھذه المѧواد أمѧا فѧى حطѧب النباتѧات الجافѧة فѧى غرفѧة فѧرن 
الحریق فى أثناء الحریق أو تضاف بعده ویجب أن یكѧون الحریѧق 

م حتѧѧى 815ºف ( مѧѧن  2300ف حتѧѧى  1500فѧѧى درجѧѧة حѧѧرارة 
1260 º )  (  227ص ، 7م (.  

  الاختزال والتدخین فى الأفران الكھربائیة :
ینتج الاختزال والتدخین أشكال وتѧأثیرات غنیѧة تختلѧف كثیѧرا عѧن 
مثیلاتھا الناتجة من معظم عملیات الحریق داخل الأفران الكھربیة 
وبالرغم مѧن وجѧود تعѧارض مѧع الممارسѧة العملیѧة بѧین الاختѧزال 

لكھربائیѧة مѧن ناحیѧة والتدخین من ناحیة والحریق داخѧل الأفѧران ا
إلا أن ھنѧѧاك بعѧѧض مѧѧن الخѧѧزافین الѧѧذین أوجѧѧدو أجѧѧواء ، أخѧѧرى

وظروف حریق جیدة ومناسبة للحرق والاختѧزال والتѧدخین داخѧل 
ومѧѧن ناحیѧѧة أخѧѧرى فѧѧان فѧѧرن الحѧѧرق ، أفѧѧران الحریѧѧق الكھربائیѧѧة

ولكѧѧون ، الكھربѧѧائى بصѧѧفة عامѧѧة غیѧѧر مناسѧѧب لحریѧѧق الاختѧѧزال
لتدخین تعد إحدي عملیات الحریق فѧي عملیة الحریق بالاختزال وا

درجات الحѧرارة المنخفضѧة فѧإن الضѧغط والعѧبء علѧي العناصѧر 
المكونѧة للعمѧل ( الملفѧѧات الحراریѧة ) تكѧون أقѧѧل مѧن مثیلاتھѧا فѧѧي 
التقنیѧѧات المتشѧѧابھة التѧѧي تسѧѧتخدم فѧѧي الحریѧѧق ذو درجѧѧة الحѧѧرارة 

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

یتطلѧѧѧب حریѧѧѧق الاختѧѧѧزال والتѧѧѧدخین داخѧѧѧل الافѧѧѧران الكھربائیѧѧѧة  
) وھوعبѧѧѧارة عѧѧѧن شѧѧѧكل  Saggarاسѧѧѧتخدام العلѧѧѧب الحراریѧѧѧة ( 

برمیلѧѧѧѧي محكѧѧѧѧم الغلѧѧѧѧق لایدخلѧѧѧѧة ھѧѧѧѧواء یوضѧѧѧѧع داخѧѧѧѧل الأفѧѧѧѧران 
وتوضع في أرضѧیتھ مѧادة قابلѧة للاشѧتعال مثѧل نشѧارة ، الكھربائیة

بعѧد ذلѧك ، الجسѧم المѧراد حرقѧةوتوضع علي ھѧذة المѧادة ، الخشب
، ) داخѧل الفѧرن ثѧم یѧتم حرقѧة Saggar یوضع العلب الحراریة  (

فإنھا تعمل علي كربنة سطح القطعѧة ، وبینما تشتعل نشارة الخشب
ُ بالتѧأثیرات (  ُ 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 : 

جاءت أفضل نتیجة لظھور التدخین على سѧطح الفخѧار فѧي درجѧة 
حیث كان التدخین واضح ومتغلغل فѧي سѧطح ، مئویة 400حرارة 

مئویѧة ثѧم اختفѧي  500الفخار ثم بدأ الدخان في التطایر من درجѧة 
  .) 7مئویة كما في شكل (  600تماما ً عند درجة 

   ) : Rosin resinمحلول راتینج القلفونیة (  -2
تسѧѧѧتخرج مѧѧѧن عѧѧѧدة أنѧѧѧواع مѧѧѧن أشѧѧѧجار  مѧѧѧادة" راتیѧѧѧنج القلفونیѧѧѧة 

تѧѧم إذابѧة راتیѧѧنج القلفونیѧة فѧѧي الكحѧول بنسѧѧب التركیѧѧز ، "الصѧنوبر
وبعѧѧد الإنتھѧѧاء مѧѧن اعѧѧداد محلѧѧول ، ) 3فѧѧي جѧѧدول رقѧѧم (  التالیѧѧة 

محلѧѧول علѧѧى بلاطѧѧات القلفونیѧة  بالنسѧѧب السѧѧابقة تѧѧم الرسѧѧم بھѧѧذا ال
) والصورة توضѧح نسѧب  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 :
جاءت أفضل نتیجة لظھѧور التѧدخین علѧى سѧطح الفخѧار لمحلѧول  

حیث كان التѧدخین واضѧح ، مئویة 400القلفونیة في درجة حرارة 
ومتغلغل فѧي سѧطح الفخѧار ثѧم بѧدأ الѧدخان فѧي التطѧایر مѧن درجѧة 

مئویة كما في شѧكل (  600ماماً  في درجة مئویة ثم اختفي ت 500
كما لوحظ تصاعد أدخنѧة كثیفѧة أثنѧاء الحریѧق كمѧا لѧوحظ أن ، ) 9

المحلول عندما یترك فترة من الزمن یتصلب ویحتاج للإذابѧة مѧرة 
  .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

جѧاءت أفضѧل نتیجѧة لظھѧور التѧدخین علѧى سѧطح الفخѧار لمحلѧѧول 
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ملم ماء )   66جرام غراء +  34الغراء الأبیض  المخفف بالماء ( 
حیث كان التدخین واضح ومتغلغѧل ، مئویة 500في درجة حرارة 

مئویѧة  600 في سطح الفخار ثم بدأ الدخان في التطایر مѧن درجѧة
  .) 11ثم اختفي تاركا رماد أبیض كما في شكل ( 

تم تخفیف الغراء الأبیض بعصѧیر التخفیف بعصیر القصب :  -ب 
وبعѧد الإنتھѧاء مѧن ، ) 5كمѧا فѧي جѧدول (  القصب بالنسѧب التالیѧة 

تخفیف الغراء بالنسب السابقة تم الرسم بھذا المحلول على بلاطات 
)  والصѧورة توضѧح  12ي شѧكل    ( الفخار المعدة للتجربة كما ف

ً مѧѧن الیمѧѧین الѧѧى الیسѧѧار ثѧѧم حرقѧѧت فѧѧي ، ترتیѧѧب النسѧѧب تصѧѧاعدیا
درجѧѧات حѧѧرارة مختلفѧѧة لتبیѧѧان الدرجѧѧة المناسѧѧبة لظھѧѧور التѧѧدخین 

، 200على سطح الفخار بشѧكل واضѧح فѧي حѧدود درجѧة حѧرارة (
  .) 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 :

ین علѧى سѧطح الفخѧار لمحلѧѧول جѧاءت أفضѧل نتیجѧة لظھѧور التѧدخ
 66جѧرام غѧراء +  34الغراء الأبیض المخفف بعصیر القصب ( 
حیѧث كѧان ، مئویѧة 500جرام عصѧیر قصѧب ) فѧي درجѧة حѧرارة 

وقѧѧد سѧѧاعدت نسѧѧبة ، التѧѧدخین واضѧѧح ومتغلغѧѧل فѧѧي سѧѧطح الفخѧѧار
السكر الموجودة في عصیر القصب على ظھѧور التѧدخین بصѧورة 

مئویѧة كمѧا فѧي  600طѧایر مѧن درجѧة ثم بدأ الدخان في الت، أفضل
  .) 13شكل (

    
  م◦  400  م◦  300

    
  م◦  600  م◦  500

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

تѧѧم اسѧѧتعمال زیѧѧت السѧѧیارات سѧѧابق الإسѧѧتخدام بشѧѧكل مباشѧѧرعلى 

حرقѧت )  ثѧم  14بلاطات الفخار المعѧدة للتجربѧة كمѧا فѧي شѧكل ( 
في درجات حرارة مختلفة لتبیان الدرجة المناسبة لظھѧور التѧدخین 

، 200على سطح الفخار بشѧكل واضѧح فѧي حѧدود درجѧة حѧرارة (
  .) 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 :
نѧѧھ یعطѧѧي أفضѧѧل نتیجѧѧة مѧѧن حیѧѧث التѧѧدخین والتغلغѧѧل داخѧѧل أ -1

السѧѧطح الفخѧѧاري حیѧѧث سѧѧاعدت نسѧѧبة السѧѧكر الموجѧѧودة فѧѧي 
 .عصیر القصب على ظھور التدخین بصورة أفضل

كمѧѧѧا أنѧѧѧھ سѧѧѧھل الإسѧѧѧتخدام أثنѧѧѧاء التطبیѧѧѧق علѧѧѧى الأسѧѧѧطح   -2
 .الفخاریة

كمѧѧѧا یمكѧѧѧن اسѧѧѧتخدام المحلѧѧѧول السѧѧѧكري للحصѧѧѧول علѧѧѧى   -3
 اللون السود الناتجة من التدخین. الدرجات المتوسطة من

تم استبعاد نتائج القلفونیة رغѧم انھѧا أعطѧت لѧون أسѧود قѧوي  -4
بسبب سرعة التجمد أثناء العمل بجانب تصاعد أبخѧرة كثیفѧة 

 .أثناء الحریق
تѧم اسѧتبعاد نتѧائج محلѧول الغѧراء المضѧاف الیѧھ المѧاء بسѧبب  -5

ѧѧل الجسѧѧل داخѧѧى التغلغѧѧاعد علѧѧي لا تسѧѧول التѧѧة المحلѧѧم كثاف
 .الفخاري

نتائج زیت السیارات سابق الإستخدام ظھر بھ مشѧاكل كثیѧرة  -6
منھا اشتعالھ بشكل سریع بجانب صعوبة التحكم أثناء الرسѧم 

 .بھ نتیجة السیولة العالیة
من الملاحظ أثناء تطبیق التجارب أنѧھ لا توجѧد أي انبعاثѧات  -7

كربونیѧѧة كثیفѧѧة تخѧѧرج مѧѧن العینѧѧات أثنѧѧاء الحریѧѧق لأن مكѧѧان 
لمحلѧول ھѧѧو الѧذي یظھѧѧر فیѧة أثѧر الѧѧدخان النѧاتج مѧѧن وضѧع ا

 .احتراق المحلول فقط
تم الحصول التѧدخین علѧى الأسѧطح الفخاریѧة بѧدون إسѧتخدام  -8

، الكمامѧѧѧات، أدوات خاصѧѧѧة بѧѧѧالأمن والسѧѧѧلامة ( القفѧѧѧازات
الحاویة المعدنیة والماسك المعدني ) مما یجعلھا طریقة سھلة 

 .وآمنة
نѧاتج عѧن الحریѧق یمكѧن أن نتیجة  لعدم وجѧود دخѧان كثیѧف  -9

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 
التѧѧدخین علѧѧى السѧѧطح الفخѧѧاري للتأكیѧѧد علѧѧى امكانیѧѧة الѧѧتحكم فѧѧي 

واحѧѧداث جمالیѧѧات ناتجѧѧة مѧѧن الѧѧتحكم تѧѧم رسѧѧم بعѧѧض التصѧѧمیمات 
الحرة مباشرة بالفرشاة علѧى بلاطѧة مѧن الفخѧار مغطѧاه بطبقѧة مѧن 

وتѧѧم حرقھѧا عنѧد درجѧѧة ، سѧم X 10سѧم  5البطانѧة الملونѧة مقѧѧاس 
  ). 19مئویة كما في شكل (  500

  

  
  ) 19شكل ( 

 ء الزجاجي :الرسم مع الطلا –ج 
للتأكید علѧى امكانیѧة الѧتحكم فѧي عملیѧة التѧدخین لإحѧداث جمالیѧات 
على السطح الفخاري تم رسم العدید من التصمیمات الحرة مباشرة 

تم تغطیة أجزاء ، سم X 10سم  5على بلاطات من الفخار مقاس 
وبعد تسویة الطѧلاء الزجѧاجي تѧم ، منھا بالطلاء الزجاجي الأبیض

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 

ء شوائیة ثم تѧم مѧلات العتركت حتى تجف فحدث لھا بعض التشقق
بѧѧالمحلول المسѧѧتخدم للتѧѧدخین كمѧѧا فѧѧي شѧѧكل مѧѧرة ھѧѧذه التشѧѧققات 
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محلѧѧول التѧѧدخین حѧѧول منطقѧѧة العѧѧزل  عوضѧѧب ومѧѧرة اخѧѧرى، )21(
  .) 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:
المѧѧادة مسѧѧتویات لحسѧѧاب المتوسѧѧطات والانحرافѧѧات المعیاریѧѧة  -1

الخام  ومستویات درجة الحرارة  في تأثیرھا علي درجة اللون 
ѧѧى الأسѧѧدخین علѧѧن التѧѧاتج مѧѧود النѧѧول الأسѧѧة للمحلѧѧطح الفخاری

السكري، لمحلول راتینج القلفونیة، لمحلول الغѧراء الأبѧیض + 
  الماء، لمحلول الغراء الأبیض + عصیر القصب.

  Two - way ANOVAتحلیل التباین الإحادي في اتجѧاھین   -2
المتغیѧѧرات (المѧѧادة الخѧѧام، درجѧѧة الحѧѧرارة)  تѧѧم  بѧѧینللمقارنѧѧة 

% ( إذا كانѧѧت 5إحصѧѧائي  اختبѧѧار تحلیѧѧل التبѧѧاین عنѧѧد احتمѧѧال
ھѧѧذا یعنѧѧي رفѧѧض الفѧѧرض  0.05المعنویѧѧة أقѧѧل مѧѧن أو تسѧѧاوي 

الصفري وقبول الفرض البدیل بمعني وجود فروق معنویة بѧین 
المتوسѧѧѧطات أو بمعنѧѧѧي أخѧѧѧر معنویѧѧѧة الاختبѧѧѧار ووجѧѧѧود تѧѧѧأثیر 
معنوي للعامل المراد دراستھ علѧي الخѧواص، وإذا كانѧت قیمѧة 

قبѧول الفѧرض الصѧفري ورفѧض یعني  0.05المعنویة أكبر من 
الفرض البدیل بمعني عدم وجود فروق بѧین مسѧتویات العوامѧل 

  المراد  دراستھا.
 للمقارنѧات المتعѧددة بѧین مسѧتویات المتغیѧرات  Tukeyاختبار  -3

(المѧѧѧادة الخѧѧѧام، درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة) لتحدیѧѧѧد اتجѧѧѧاه الفѧѧѧروق بѧѧѧین 
  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
%) 100%، 80%، 40%، 20%، 10الخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧام (تركیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧز 

) 600، 500، 400، 300، 200ومسѧѧتویات درجѧѧة الحѧѧرارة (
د النѧاتج مѧن التѧدخین علѧى درجѧة اللѧون الأسѧوفي تأثیرھا علي 

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

جرام قلفونیة+  30ملم كحول،   100جرام قلفونیة+ 10الخام (
 70ملѧѧم كحѧѧول،   100جѧѧرام قلفونیѧѧة+  50ملѧѧم كحѧѧول،  100

جѧѧة الحѧѧرارة ملѧѧم كحѧѧول ) ومسѧѧتویات در 100جѧرام قلفونیѧѧة+ 
درجة اللون ) في تأثیرھا علي 600، 500، 400، 300، 200(

الأسѧѧود النѧѧاتج مѧѧن التѧѧدخین علѧѧى الأسѧѧطح الفخاریѧѧة لمحلѧѧول 
  .راتینج القلفونیة

ً عند مستوي  -3 مستویات المادة بین  0.05یوجد فرق دال إحصائیا
 50جѧرام غѧѧراء+  50ملѧم مѧاء،   66جѧرام غѧراء+ 34الخѧام (

ملѧѧم مѧѧاء) ومسѧѧتویات درجѧѧة  34غѧѧراء+ جѧѧرام  66ملѧѧم مѧѧاء، 
) فѧѧي تأثیرھѧѧا علѧѧي 600، 500، 400، 300، 200الحѧѧرارة (

درجة اللون الأسود الناتج من التѧدخین علѧى الأسѧطح الفخاریѧة 
  لمحلول الغراء الأبیض + الماء

ً عند مستوي  -4 مستویات المادة بین  0.05یوجد فرق دال إحصائیا
جѧѧرام  50ب،  ملѧѧم عصѧѧیر قصѧѧ 66جѧѧرام غѧѧراء+ 34الخѧѧام (

ملѧѧم  34جѧѧرام غѧѧراء+  66ملѧѧم عصѧѧیر قصѧѧب،  50غѧѧراء+ 
، 400، 300، 200عصیر قصب) ومستویات درجة الحرارة (

درجѧة اللѧون الأسѧود النѧاتج مѧن ) في تأثیرھѧا علѧي 600، 500
التѧѧدخین علѧѧى الأسѧѧطح الفخاریѧѧة لمحلѧѧول الغѧѧراء الأبѧѧیض + 

 عصیر القصب.
دلالѧѧة احصѧѧائیة عنѧѧد  لقѧѧد جѧѧاءت جمیѧѧع النتѧѧائج بوجѧѧود فѧѧروق ذات

بین مسѧتویات المѧواد الخѧام المسѧتخدمة فѧي البحѧث  0,05مستوى  
ونستعرض في التالي نتائج التركیزات المختلفѧة للمحلѧول السѧكري 
فѧѧي تأثیرھѧѧا علѧѧى درجѧѧة اللѧѧون الأسѧѧود النѧѧاتج مѧѧن التѧѧدخین علѧѧى 

للإطѧѧلاع علѧѧى بѧѧاقي النتѧѧائج الإحصѧѧائیة لبѧѧاقي  .الأسѧѧطح الفخاریѧѧة
  .) 8ام انظر ملحق رقم ( المواد الخ

  الفرض الأول:
ً عنѧد مسѧتوي  مسѧتویات المѧادة بѧین  0,05یوجد فѧرق دال إحصѧائیا

%) ومسѧتویات 100%، 80%، 40%، 20%، 10الخام (تركیѧز 
) فѧѧѧي تأثیرھѧѧѧا  600، 500، 400، 300، 200درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة ( 

درجة اللون الأسود الناتج من التدخین على الأسطح الفخاریѧة علي 
  .)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 

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

ً عنѧѧد مسѧѧتوي 3,77حیѧѧث بلغѧѧت قیمѧѧة ف ( ) وھѧѧي دالѧѧة إحصѧѧائیا
درجѧة اللѧون فضلا عن معنویة تѧأثیر درجѧة الحѧرارة علѧي ، 0,05

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

ولتحدیѧد اتجѧاه الفѧѧروق بѧین التركیѧѧزات المختلفѧة للمѧѧادة الخѧام  قѧѧام 
للمقارنѧѧات المتعѧѧددة وذلѧѧك علѧѧي  Tukeyالباحѧѧث بتطبیѧѧق اختبѧѧار 

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

% حیѧѧѧث بلغѧѧѧت 100% وتركیѧѧѧز 10یوجѧѧѧد فѧѧѧرق بѧѧѧین تركیѧѧѧز  -1
) وھѧѧѧي دالѧѧѧة إحصѧѧѧائیا عنѧѧѧد 0.60الفѧѧѧروق بѧѧѧین المتوسѧѧѧطات (

درجة اللون الأسود النѧاتج مѧن في تأثیرھا علي  .0.05مستوي 
 .التدخین على الأسطح الفخاریة للمحلول السكري

% حیѧѧѧث بلغѧѧѧت 100ركیѧѧѧز % وت20یوجѧѧѧد فѧѧѧرق بѧѧѧین تركیѧѧѧز  -2
) وھѧѧѧي دالѧѧѧة إحصѧѧѧائیا عنѧѧѧد 0.40الفѧѧѧروق بѧѧѧین المتوسѧѧѧطات (

درجة اللون الأسود النѧاتج مѧن في تأثیرھا علي  .0.05مستوي 
 .التدخین على الأسطح الفخاریة للمحلول السكري

% حیѧѧѧث بلغѧѧѧت 100% وتركیѧѧѧز 40یوجѧѧѧد فѧѧѧرق بѧѧѧین تركیѧѧѧز  -3
عنѧѧѧد ) وھѧѧѧي دالѧѧѧة إحصѧѧѧائیا 0.60الفѧѧѧروق بѧѧѧین المتوسѧѧѧطات (

درجة اللون الأسود النѧاتج مѧن في تأثیرھا علي  .0.05مستوي 
 .التدخین على الأسطح الفخاریة للمحلول السكري

% حیѧѧѧث بلغѧѧѧت 100% وتركیѧѧѧز 80یوجѧѧѧد فѧѧѧرق بѧѧѧین تركیѧѧѧز  -4
) وھѧѧѧي دالѧѧѧة إحصѧѧѧائیا عنѧѧѧد 0.60الفѧѧѧروق بѧѧѧین المتوسѧѧѧطات (

درجة اللون الأسود النѧاتج مѧن في تأثیرھا علي  .0.05مستوي 
 .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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