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  تحسين خصائص أجسام الخزفيات منخفضة الحرارة
Improving The Properties of Low Temperature Ceramic wares 
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 .ة الدؾدان لمعمؾم و التكشؾلؾجياأستاذ مذارك ، قدؼ الخدف ، كمية الفشؾن الجسيمة والتظبيكية ، جامع

   hidarart@gmail.comالبخيج الإلكتخوني :  
 المدتخمص :

خرائص الأجدام الخدفية التي تحخق في درجات حخارية مشخفزة . وذلػ مؽ خلال زيادة  ىجفت الجراسة إلي تحديؽ   
. عمسا بأنيا أقل مقاومة للإجيادات السيكانيكية . تعتسج الجراسة عمي إجخاء تجارب  الرلابة ، تقميل إمتراص الدؾائل

شظقة قخي شسال الخخطؾم و تخبة طيشية زراعية لخمظات مؽ الخامات السحمية ككاوليؽ مشظقة مخوي وفمدبار البؾتاسيؾم عيشة م
عيشة الخخطؾم بالإضافة إلي إستخجام مدحؾق زجاج جيخ الرؾدا . شسمت التظبيقات تحزيخ الخامات بظاحؾنة الكخات 
والترفية بغخابيل قياسية ثؼ تجييد الخمظات و تحجيج قابميتيا لظخق تذكيل الخدفيات و مخاحل الجفاف والإنكساش وصسؾد 

م . رصجت أىؼ خرائص الخمظات بعج الحخق    1160م إلي    1100ذج الأشكال عشج السعالجة الحخارية في حجود مابيؽ نسا
. أثبتت الجراسة أنو بالإمكان الحرؾل عمي أجدام خدفية قؾية وصمبة في درجات حخارية مشخفزة وذلػ  وتؼ قياسيا معسميا ثؼ

 % . 25% إلي  15دبة ما بيؽ مؽ خلال استخجام مدحؾق الدجاج في الخمظات بش
 صسؾد حخاري . -قؾة  –صلابة  الكممات المفتاحية :

 Abstract: 
The study aimed to developing the properties of ceramic body’s which firing in low degree 

through increasing hardness, reduce fluid absorption, acidic resistance, beside to making 

applications of methods for building ceramic shapes and determine of the ability to form 

mixtures. The study take the available local materials as basic samples which is kaolin sample of 

Marawei area, potassium feldspar and quartz sample of Garea area north Khartoum and 

agricultural clay soil sample of Khartoum area plus glass cullet. Ball mill and standard sieves 

were used. Different mixtures was prepared and ceramic bodies were made of it and dryed then it 

was fired in furnace between  1100 to 1160 C degree. Characteristics were monitored and 

measured, then it was compared by porcelain properties. The study demonstrated the possibility 

of obtaining bodies such as porcelain bu introducing glass cullet in the rate of 15 % to 25 % to 

reduce the temperature of maturity.   

Keywords: Hardness – Strength – Heat withstand    

  مذكمة الدراسة :
 م تكؾن أقل مقاومة للإجيادات السيكانيكية    1180السشتجات الخدفية التي تحخق في درجات الحخارة السشخفزة التي لا تتعجي 

 وبالتالي فيي عخضة لمكدخ .
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 أهمية الدراسة :
 جات .معالجة الخؾاص السيكانيكية لمخدفيات مشخفزة الحخارة مؽ شأنو أن يعدز مؽ جؾدة السشت   

 أهداف الدراسة :
 لأجدام الخدفيات باستخجام طاقة حخق أقل عشج السعالجة الحخارية . تحديؽ خاصية الرلابة وتقميل الإمتراص -
 الإستفادة مؽ بعض الخامات السحمية كالدجاج التالف بإعادة تجويخىا مؽ خلال الخمظات الظيشية الخدفية . -

 الدراسات الدابقة :
1 – Alhaj , Khalid , (2013) , Thesis PhD , Mechanical Response of Two Plastic clay soil from 

Sudan , Imperial College London . 

Objective of the study : To investigate the characteristic and behavior of two clay from Sudan to 

gain a better understanding of their behavior when in an unsaturated state in particular when 

compacted . 

Results of the study : Soil from Khartoum and Black Cotton Soil both of them have highly 

plastic , both soil develop significant hysteresis between frist drying and wetting curves for 

subsequent cycles little hysteresis occurs . The onest and from cracking , both clays exhibit a 

high swelling potential when the moisture content increases for its in – situ value to full 

saturation . 

ات التي ستجخل في معالجة الأجدام الخدفية تفيج ىحه الجراسة في إعظاء معمؾمات عؽ تخبة القظؽ الدؾداء وىي مؽ العيش
 مشخفزة الحخارة .

 المقدمة :  
تترف الخدفيات بخرائص مختمفة و ذلػ بشاءا عمي الخامات السدتخجمة والجرجات الحخارية التي تتعخض ليا . ىشاك    

خاريات وآخخ يدسي بالخدف نؾعان مشيا إحجاىسا يعخف بالخدف الظيشي ويزؼ الخدف السدامي والحجخي و البؾرسميؽ و الح
السخمق ويدتخجم في معغسو خامات خدفية غيخ طيشية . بالإشارة إلي صشاعة الخدف في الدؾدان يلاحظ أن مشتجات الحزارة 

م بالدؾدان كانت تعتسج عمي إستجلاب الخامات الجيجة كالكاوليؽ مؽ  350ق م إلي سشة  300السخوية في الفتخة مؽ سشة 
. في وقت كانت فيو الرشاعة محجودة السعيشات إلا أنيا قج قجمت نساذج جيجة مؽ   (Annett,2010,87)مشظقة الحساداب 

السشتجات . الرشاعات الخدفية التقمجية الحالية في جشؾب ووسط الدؾدان تعتسج عمي طيشات ذات ألؾان حسخاء ورمادية أو 
 El)ة الأخخي كالحري والخمل خاصة في صشاعة الظؾب سؾداء لدجة وىحه الرفة تجعل الظيؽ يعسل كغخاء لمذؾائب الظيشي

Abbassi,2018,5 )  وندبة لعمؾ الرؾاىخ فييا تحخق في درجات حخارية مشخفزة مسا يجعميا ضعيفة البشية عالية .
السدامية ونتيجة لحلػ تكؾن سيمة الكدخ. تدتخجم أدوات يجوية بديظة لغخض التذظيب كسا ىؾ الحال في سائخ مشاطق 

اج الذعبي لمخدف بأفخيكيا والتي غالبا ما تكؾن مرشؾعة مؽ الخذب ، العغؼ ، الرجف ، البلاستيػ والسعادن الإنت
(Haour,2010,40)  ، الظيؽ ىؾ الخام الأساسي لمخدف بجانب إستخجام أنؾاع مشو في صشاعات أخخي كالؾرق ، الظلاءات .

ىشاك مشتجات طيشية مدتحجثة تعتسج عمي اكتداب الرلابة عؽ  . كسا أن (Morari,2016,25)الأسفمت ، البؾلسخات وغيخىا 
الخدف السدامي عادة  . ( Olivia,2016,17)طخيق الجفاف فقط دون التعخض لسخحمة الحخق ويسكؽ تذكيميا بعجة طخق 

جي خاصة في لديادة متانتو وصلابتو يظمي بظبقة مؽ الدجاج الديخاميكي كسا يزاف لمظيؽ الفمدبار والكؾارتد أو صييخ زجا
صشاعة البلاط . أما في الخدف الرحي فيعتسج عمي تعديد الرلابة في طؾر ما بيؽ الخدف الحجخي والبؾرسميؽ 

(Touolak,2014,286) . 
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 المهاد وطرق البحث :
مة . إتبعت الجراسة السشيج التجخيبي متخحة السعجات السعسمية ومدتشجة إلي السعمؾمات التي ذكخت في الجراسات ذات الر   

طبقت الأساليب الخدفية في إجخاء التظبيقات . جسيع مخاحل الجراسة قج تست بسعل الخدف في كمية الفشؾن الجسيمة والتظبيكية 
بجامعة الدؾدان لمعمؾم والتكشؾلؾجيا . لؾصف الشتائج وتحميميا أتبع الإسمؾب الشؾعي لكؾنو يتؾافق مع طبيعة الجراسة التي نفحت 

 مؽ خلال الآتي :
 / السعجات : أ 
 فخن خدف كيخبائي . - 
 طاحؾنة كخات . - 
 دولاب خدف كيخبائي . - 
 مكبذ بلاط نرف آلي . - 
 ميدان رقسي حداس . - 
 رولة خذبية . - 
 أدوات قياس الرلادة . - 
 قؾالب جبدية . - 
 مدحشة يجوية . - 
 إناء مجرج . - 
 خلاط كيخبائي . - 
 لكياس التآكل .حامض الكبخيتيػ السخكد كأداة  - 

 ب / عيشات الجراسة الأساسية :
 كاوليؽ عيشة مشظقة مخوي بذسال الدؾدان . - 
 تخبة طيشية سؾداء عيشة مشظقة الخخطؾم . - 
 فمدبار بؾتاسيؾم عيشة مشظقة قخي . - 
 زجاج جيخ الرؾدا ، شفاف ، عيشة تجارية . - 

 ج / العيشات السداعجة :
 ض .مدججات ذات نزج حخاري مشخف - 
 سميكات صؾديؾم . - 
 كخبؾنات صؾديؾم . - 
 صسغ عخبي . - 
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 التجهيزات:
سشتسيتخات . حجارة فمدبار  3تؼ تكديخ كتل الكاوليؽ عيشة الجراسة بالذاكؾش وتحؾيميا إلي أحجام صغيخة بأبعاد تقخيبية    

ميكخون . عيشة الدجاج سحشت  250ساعات ثؼ مخرت مؽ الغخبال مقاس  4البؾتاسيؾم سحشت في طاحؾنة الكخات لسجة 
 وغخبمت كسا الفمدبار أما التخبة الظيشية فيي فتاتية مع وجؾد بعض الكتل الستساسكة بأحجام صغيخة فمؼ تدحؽ .

 صياغة ندب الخمطات التجريبية :
 تالي :بشاءا عمي ندب استخجام الخامات في الخمظات الظيشية السختمفة فقج تؼ تشاوليا في ىحه الجراسة كال   

 % كحج أعمي . 70% كحج أدني و 25كاوليؽ مشظقة مخوي بشدبة  -
 % كحج أعمي . 25% كحج أدني و  5التخبة الظيشية بشدبة  -
 % كحج أعمي . 35% كحج أدني و  5فمدبار البؾتاسيؾم  -
 % كحج أعمي . 30% كحج أدني و  15زجاج جيخ الرؾدا  -

بيؽ الأول ىؾ أن ندبة الدميكا الحخة في الكاوليؽ عالية بحدب الجراسات الدابقة لؼ يزاف الكؾارتد إلي الخمظات وذلػ لدب
والثاني أن إضافتو يديج مؽ درجة حخارة الشزج وبالتالي يديج مؽ زمؽ السعالجة الحخارية ، لحلػ أستعيض عشو بسدحؾق زجاج 

خمظة  23حخارة السشخفزة . تؼ صياغة جيخ الرؾدا ليعسل كراىخ جدئي لمسكؾنات ويعجل مؽ نزج الخمظات في درجات ال
 ( .1طيشية مختمفة كسا ىي مبيشة في الججول رقؼ )

 ( مكهنات وندب الخمطات التجريبية :1جدول رقم )

أرقام 
 الخمطات

 ندب مكهنات الخمطات %
كاولين 
فمدبار  تربة طينية مروي 

 بهتاسيهم
مدحهق 

 صمغ عربي سميكات صهديهم كربهنات صهديهم زجاج

1 65 5 15 15 1 1. - 
2 60 5 15 20 1 1. - 
3 60 5 20 15 1 1. - 
4 55 5 20 20 1 1. - 
5 45 5 15 25 1 1. - 
6 45 10 15 30 1 1. - 
7 55 5 25 15 1 1. - 
8 50 10 20 20 - - - 
9 45 10 15 30 - - - 

10 50 15 20 15 - - - 
11 50 10 25 15 - - - 
12 40 20 20 20 - - - 
13 45 10 30 15 - - - 
14 40 15 25 20 - - - 
15 35 15 20 30 - - - 
16 35 15 30 20 - - - 
17 35 15 35 15 - - - 
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18 30 20 30 20 - - - 
19 25 25 25 25 - 1. - 
20 70 10 5 15 - - - 
21 70 - 10 20 - - 3 
22 65 - 5 30 - - 3 
23 60 - 10 20 - - 3 

 
مممتخ لكل خمظة وذلػ عسلا بالشدبة  500كيمؾجخام مؽ كل خمظة وأضيف الساء بؾاسظة إناء مجرج بسقجار  1وزن مقجار    

% مؽ وزن الخمظة .  55إلي  45وىي أن تكؾن ندبة الساء في خمظات الرب ما بيؽ   (Jabile,2017,125 )التي حجدىا 
،  7، 6،  5،  4،  3،  2،  1سميكات الرؾديؾم لمخمظات بالأرقام ) . مؽ5جخام مؽ كخبؾنات الرؾديؾم و  1أضيف مقجار 

 500( . بعج إذابة الخمظات في الساء خمظت يجويا وتخكت لميؾم التالي ثؼ خمظت مخة أخخي ونخمت بالغخبال مقاس  19
ا أن الخمظات التي ميكخون . أعيخت الخمظات التي إحتؾت عمي ندبة كبيخة مؽ الكاوليؽ لدوجة محدؾسة  ولؼ تتخسب ، كس

% مؽ التخبة الظيشية أعظت لجونة عالية عشج تحؾيل الخمظات إلي عجائؽ طيشية .  25% إلي  15إحتؾت عمي ندبة ما بيؽ 
لمتحقق مؽ قابمية الخمظات لمتذكيل صشعت مشيا حبال بدسػ أصابع اليج ثؼ ثشيت إلي حمقات دائخية وتؼ ملاحغة التذققات 

 . التي حجثت لبعض الخمظات
 قابمية الخمطات لأساليب تذكيل الخزف :

 :  ( Casting )التذكيل بإسمؾب الشدخ  – 1
أستخجم قؾالب جبذ لأشكال فشاجيؽ وصحؾن في عسميات الشدخ . أعجت الخمظات بقؾام سائل مساثل لقؾام عدل الشحل     

ائل الظيشي لسعغؼ الخمظات يعظي ججار ميكخون . عشج الشدخ تلاحظ أن الد 500عمي وجو التقخيب . نخمت بالسرفي مقاس 
الذكل في زمؽ ما بيؽ دقيقة إلي ثلاثة دقائق ، و أن مكؾنات الخمظات تتخسب وتتذقق الأشكال بعج تفخيغ الظيؽ الدائل . ىشا 

.   (Raffi,2018,59)يذار إلي أن الظيؽ الدائل لا بج أن يكؾن معمقا في الساء لسجة لا تقل عؽ ساعة دون أن يتخسب 
( أعظت أشكال سميسة وذلػ لإحتؾائيا عمي ندبة عالية مؽ الكاوليؽ . الخمظات بالأرقام  20،  3،  2،  1لخمظات بالأرقام ) ا

( بجلا عؽ التخبة الظيشية أضيف ليا صسغ عخبي لسشع التخسيب وقج مكؽ ذلػ مؽ الشدخ دون عيؾب .  23،  22،  21) 
 تخكت الشساذج لمجفاف في جؾ الغخفة .

 :  (Thrawing)لتذكيل بجولاب الخدف ا – 2
سؼ .  12بعج تحؾيل الخمظات الدائمة إلي لجنة أجخي محاولة تذكيميا عمي الجولاب وذلػ لعسل أشكال أسظؾانية بإرتفاع    

% يسكؽ تذكيميا لكؽ برعؾبة  حيث لا يرسج الذكل أثشاء 15تلاحظ أن الخمظات التي إحتؾت عمي التخبة الظيشية بشدبة 
يل لدمؽ طؾيل ، كسا أن عسمية تؾسيط الظيؽ عمي قخص الجولاب لأكثخ مؽ مخة يديج مؽ الميؾنة فيتيجل الذكل . أما التذك

% يسكؽ تذكيميا عمي الجولاب بيدخ . تخكت الشساذج لمجفاف  25% و  20الخمظات التي إحتؾت عمي التخبة الظيشية بشدبة 
 في جؾ الغخفة .

 : (Pinching)التذكيل بإسمؾب التخقيق  – 3
بعج إجخاء ىحا الأسمؾب لتذكيل الخمظات المجنة لمحرؾل عمي أشكال نرف كخوية تبيؽ أن الخمظات التي إحتؾت عمي     

 % فأكثخ ىي السشاسبة ليحا الاسمؾب . تخكت الشساذج لمجفاف في جؾ الغخفة . 20التخبة الظيشية بشدبة 
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 : (Coiling)التذكيل باسمؾب الحبال الظيشية  – 4
عشج إجخاء ىحا الاسمؾب لعسل أشكال اسظؾانية تلاحظ أن الخمظات التي تقبل التذكيل باسمؾب التخقيق ىي نفديا التي    

 يسكؽ أن تذكل باسمؾب الحبال وتذظب بالأدوات اليجوية كسا يسكؽ صقميا وتمسيعيا وتجفيفيا في جؾ الغخفة .
 : (Slabbing)التذكيل باسمؾب الذخائح الظيشية  – 5

سؼ .  1أستخجمت رولة خذبية وسجابتيؽ وقظعة قساش عمي سظح مدتؾي . فخدت عجائؽ الخمظات لإعظاء شخائح بدسػ    
 تلاحظ أن كل الخمظات تقبل التذكيل بيحا الاسمؾب . تخكت الشساذج لمجفاف في جؾ الغخفة .

 : (Pressing)التذكيل باسمؾب الكبذ  – 6
دحشة يجوية ثؼ رطبت بالساء . استخجم مكبذ ميكانيكي يجار يجويا في كبذ الخمظات جففت الخمظات المجنة وسحقت في م   

سؼ . تلاحظ أن كل الخمظات تقبل التذكيل بيحا الاسمؾب . تخكت  10×  10×  1لمحرؾل عمي بلاطات صغيخة بأبعاد 
 الشساذج لمجفاف في جؾ الغخفة .

 ( خرائص نماذج الخمطات قبل الحرق :2جدول رقم )
 مظاهر التجفيف اساليب التذكيل المناسبة نهع الخمطة المناسبة الخطات أرقام

  الكبذ -الذخائح  –الشدخ  رطبة -لجنة  –سائمة  1
 إلتؾاء الذخائح الكبذ -الذخائح  –الشدخ  رطبة -لجنة  –سائمة  2
  الكبذ -الذخائح  –الشدخ  رطبة -لجنة  –سائمة  3
  الكبذ -لمقظع الرغيخة  الجولاب –الذخائح  رطبة –لجنة  4
  الكبذ -الجولاب لمقظع الرغيخة  –الذخائح  رطبة –لجنة  5
  الكبذ -الجولاب لمقظع الرغيخة  –الذخائح  رطبة –لجنة  6
  الكبذ -الجولاب لمقظع الرغيخة  –الذخائح  رطبة –لجنة  7
  الكبذ -الذخائح  رطبة –لجنة  8
  الكبذ -الذخائح  رطبة –لجنة  9

  الكبذ -الجولاب  –الذخائح  رطبة –لجنة  10
  الكبذ -الذخائح  رطبة –لجنة  11
  الكبذ -الجولاب  –الحبال  –التخقيق  رطبة –لجنة  12
  الكبذ -الذخائح  رطبة –لجنة  13
  الكبذ -الجولاب  –الحبال  –التخقيق  رطبة –لجنة  14
  الكبذ رطبة 15
  الكبذ رطبة 16
  الكبذ -الذخائح  –الحبال  –التخقيق  رطبة -لجنة  17
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 الإختبارات :

 الإنكساش : – 1
سؼ . نرفت كل شخيحة بعلامة  12×  6. × 5فخدت عجائؽ الخمظات السعجة مدبقا بالخولة لمحرؾل عمي شخائح بأبعاد     

( . 19،  7،  6،  5،  4،  3،  2،  1سؼ عمييا وذلػ لمسجسؾعة الأولي مؽ الخمظات بالأرقام ) 10ة خظية ثؼ حجدت مداف
سؼ  12×6×1( فخدت بكياس  20، 18،  17، 16،  15،  14، 13، 12،  11، 10، 9،  8السجسؾعة الثانية بالأرقام ) 

ساعة ثؼ حخقت  72لمتجفيف في جؾ الغخفة لسجة وذلػ لتلافي التقؾسات التي عيخت في السجسؾعة الأولي . تخكت الذخائح 
م ثؼ تؼ قياس تقمص طؾل كل شخيحة وتحجيج    1140م والسجسؾعة الثانية في    1100نساذج السجسؾعة الأولي في درجة حخارة 

 (  وفقا لمريغة التالية :3الشدبة السئؾية للإنكساش السؾضحة بالججول رقؼ )
 = ندبة الإنكساش .   100× ة  طؾل العيشة محخوق –طؾل العيشة ليشة 

 طؾل العيشة محخوقة      
 الإمتراص : – 2

تؼ وزن الذخائح السحخوقة التي أعجت مدبقا لتجخبة الانكساش وذلػ بسيدان رقسي حداس ، ثؼ وضعت في إناء بو ماء    
لإمتراص السؾضحة ساعة . أخخجت مؽ الساء ومدحت بقظعة قساش قظشي ووزنت ثؼ حدبت ندبة ا 24ساخؽ وتخك لسجة 

 ( مؽ خلال الريغة التالية :3بالججول رقؼ )
 = ندبة الإمتراص . 100×   العيشة جافة –العيشة مذبعة 

 العيشة مذبعة       
 المؾن :  – 3

لتحجيج الجرجات المؾنية لشساذج الخمظات التي حخقت أستخجم مشغؾمة ماندل للألؾان وذلػ عؽ طخيق السقارنة البرخية    
 ( .3في الججول رقؼ ) ووضحت

 تحسل درجات الحخارة : – 4
م . لؾحظ أن ىشاك تفاوت في    1160 – 1140 – 1120 – 1100حخقت نساذج الخمظات في درجات حخارية مسخحمة :    

مدتؾيات الشزج الحخاري للأجدام حيث إرتبظت متانة الأجدام بالخمظات التي إحتؾت ندبة أكبخ مؽ مدحؾق الدجاج . 
% قج تقمرت أبعادىا برؾرة أكبخ . لؼ تفقج الشساذج 25% إلي 20التي إحتؾت عمي التخبة الظيشية بشدبة ما بيؽ  الخمظات

 ( يبيؽ ذلػ .3أشكاليا بدبب الحخارة ، لكؽ تأثخت أسظح بعزيا فرارت خذشة أو مشتفخة أو متقؾسة الججول رقؼ )
 الرلادة : – 5

وذلػ عؽ طخيق خجش الأسظح بأدوات  (Mohs Scale)ؼ استخجام مكياس مؾىاس لتحجيج صلادة الشساذج التي تؼ حخقيا ت   
 ( .3السكياس . حجدت مقاومة الأسظح لمخجش ودونت بالججول رقؼ )

 مقاومة الرجمات الحخارية : – 6
درجة  م . تخكت داخل الفخن حتي بمؾ    600وضعت شخائح مؽ نساذج الخمظات السحخوقة داخل فخن إختبار ساخؽ حخارتو    

 ( . 19،  14،  4،  1حخارة الغخفة ثؼ أخخجت . تلاحظ أن معغؼ العيشات قج تكدخت بإستثشاء العيشات بالأرقام )
 التبخيج السفاجئ : – 7
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م وأخخجت مباشخة مؽ الفخن وىي ساخشة وتخكت لمتبخيج في جؾ الغخفة. تكدخت معغؼ    1060حخقت نساذج الخمظات في   
 ( .10،  8،  3،  2تبخيج بإستثشاء العيشات بالأرقام )العيشات أثشاء مخحمة ال

 ( خرائص نماذج الخمطات بعد الحرق :3جدول رقم )    
أرقام 
 الخمطات

حرارة 
 الحرق/ْ م

الإنكماش 
% 

المهن/قياس  الإمتراص %
 ماندل

الرلادة/  تأثير الحرارة/ْ م
 مههاس

1 1100 8 7.39 5YR 8/3 3 خذؾنة قميمة إستؾاء الدظح 
2 1100 12 7.97 10YR 6/4 4 خذؾنة قميمة 
3 1160 16 6.07 5YR 8/6 4 خذؾنة قميمة تدجج إستؾاء 
4 1160 10 7.66 10YR 6/3 4 خذؾنة وتقؾس 
5 1160 10 4.91 10YR 6/3 4 خذؾنة قميمة و تدجج 
6 1160 12.5 3.62 7.5YR6/4 6 خذؽ بجاية تدجج 
7 1160 10 7.25 10YR 6/3 4 خذؾنة قميمة تدجج 
8 1160 12 1.68 10YR 5/2 4 خذؾنة  تدجج 
9 1160 11 1.15 7.5YR5/1 4 خذؾنة تدجج 

10 1160 12 2.26 5YR 6/6 6 خذؾنة  تدجج 
11 1160 12.5 2.07 10YR 6/2 4 خذؾنة تقؾس 
12 1160 12 2.82 7.5YR6/6 4 خذؾنة تدجج تقؾس 
13 1140 10.5 4.29 5YR 6/4 4 خذؾنة إستؾاء 
14 1140 - 2.48 7.5YR3/4 6 خذؾنة بجاية تدجج تقؾس 
15 1140 11.5 1.28 5YR 6/4 4 بجاية انتفاخ وتدجج تقؾس 
16 1140 11 2.23 5YR 5/2 4 انتفاخات سظحية تدجج تقؾس 
17 1140 10 2.57 5YR 3/6 4 انتفاخات سظحية تدجج تقؾس 
18 1140 11 1.72 7.5YR 4/1 4 انتفاخات سظحية تدجج تقؾس 
19 1100 10 4.25 5YR 6/1 4 خذؾنة قميمة تدجج 
20 1160 12 2.46 7.5YR 6/6 4 خذؾنة تدجج تقؾس 
21 1160 9 8.85 5YR 6/6 4 خذؾنة قميمة 
22 1160 10 6.27 5YR 8/6 6 خذؾنة قميمة شبو متدجج 

23 1160 13 1.40 5YR 6/4 
خذؾنة قميمة شبو متدجج 

 إستؾاء
4 

  * المعالجات : 
 لحخارية للأسظح :السعالجة ا – 1

لمتأكج مؽ أفزل نتائج الحخق وبمؾ  أفزل مخاحل الشزج الحخاري حخقت نساذج أخخي لمخمظات بسعجل حخق بظئ ندبيا ما    
م . تلاحظ أن إطالة مجة الحخق قج ساعج في التذبع الحخاري لسكؾنات الخمظات وأثخ إيجابا    1140ساعات لبمؾ   7إلي  6بيؽ 

م تذؾىت أسظح الخمظات    1160( وبإزدياد الحخارة إلي 19، 18،  17،  16،  14،  11، 7،  4ام )عمي الخمظات بالأرق
 ( .19،  18،  17،  16،  14بالأرقام )
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 الرشفخة : – 2
تؼ معالجة أسظح نساذج البلاطات السحخوقة التي شكمت بؾاسظة الكبذ وذلػ باستخجام آلة صشفخة كيخبائية فأعظت أسظح    

 (.16،  14، 9خ متجدع لامع لكل مؽ العيشات التي صشعت مؽ الخمظات بالأرقام )ممداء ومغي
 التدجيج : – 3

م .    1080( بؾاسظة طلاء زجاجي حخق في  10، 3تؼ معالجة خذؾنة أسظح الشساذج السرشؾعة مؽ الخمظات بالأرقام )   
م ثؼ    900م وبخدت إلي    1020ي وحخقت في ( زججت بظلاء معجن17، 14، 12الخمظات التي شكمت بالجولاب بالأرقام ) 

 سحبت مؽ الفخن ووضعت في نذارة خذب فمؼ تتأثخ صلابتيا .
 * نتائج الدراسة ومناقذتها:

تلاحظ أن الخمظات التي تحتؾي عمي التخبة الظيشية عيشة الجراسة تحتاج إلي مقجار أكبخ مؽ الساء ليتحؾل إلي طيؽ سائل    
السؾنتؾريممؾنيت الحي يعسل عمي تحؾيل الدائل الظيشي إلي محمؾل ىلامي بدبب مقجرتو عمي  وذلػ بدبب أنيا تحتؾي عمي

عمسا بأن نؾعيتيا تعخف عالسيا بتخبة القظؽ الدؾداء أو   ساعة مؽ إعجادىا . 24الإنتفاخ مسا يدتؾجب إستخجام خمظاتيا قبل 
 . (Sharma,2016,iv)التخبة السكمفة بحدب وصف شارما 

التي إحتؾت عمي ندبة عالية مؽ الكاوليؽ ىي التي أعظت نتائج جيجة في عسميات الشدخ مؽ القؾالب ويخجع ذلػ الخمظات   
 لكؾن حجسو الحبيبي أكبخ ندبيا مسا يدسح بسخور الساء الحي يسترو القالب فيتخسب الظيؽ لإعظاء ججار الذكل السظمؾب .

الرب ومكؽ مؽ إعظاء أشكال سميسة أثشاء الشدخ و كحلػ في فتخة  استخجام الرسغ العخبي ساعج في تعديد لدوجة خمظات  
 التجفيف ، غيخ أنو يبظئ عسمية التجفيف لحا فإن تشاول قجر بديط مشو يفي بالسظمؾب .

تتيجل الشساذج التي تذكل بالجولاب بدبب إرتفاع ندبة الكاوليؽ في الخمظات و كحلػ لإحتؾاء الخمظات عمي ندبة غيخ   
 الخامات غيخ المجنة كالفمدبار ومدحؾق الدجاج . متكافئة مؽ

إرتبط زيادة ندبة الإنكساش في الشساذج بعج السعالجة الحخارية بإحتؾاء خمظاتيا عمي ندبة كبيخة مؽ مدحؾق الدجاج بجانب   
 إزدياد درجات الحخارة وإطالة مجة الحخق .

ن تخاوحت بيؽ الأبيض الذاحب والسرفخ ، أما زيادة ندبتو اسيؼ قمة ندبة التخبة الظيشية في الخمظات أعظت نساذج ذات ألؾا  
 في إعظاء ألؾان تخابية حسخاء و بشية .

بالخغؼ مؽ أن مدحؾق الدجاج وفمدبار البؾتاسيؾم يعسلان عمي خفض درجة نزج الأجدام ويديجان مؽ الرلادة إلا أنيسا قج   
( . تشاول مدحؾق 20،  18،  17،  16،  15،  8،  5قام )أسيسا في إعيار تذؾىات عمي أسظح نساذج الخمظات بالأر 

بحدب مكياس مؾىاس لمعيشات  6% يعظي أجدام ذات مقاومة عالية لمخجش بمغت 30% إلي  20الدجاج بشدبة ما بيؽ 
 ( .22،  14،  6بالأرقام )

 ؾق الدجاج و الفمدبار.مقاومة العيشات لمرجمات الحخارية أتت نتيجة لمتؾسط في تشاول السكؾنات الراىخة كسدح  
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