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  -:الممدمة    

وهو من الحرؾ العرٌمة فً تراثنا  ألإنسانٌعتبر الخزؾ من أرلى الفنون التطبٌمٌة فً حٌاة       

العالم بكل فخر واعتزاز  الخزفٌة الجمٌلة التً تمتٌنٌها المتاحؾ ولصور الأعمالوما تلن ، الأصٌل

هاماً فً  وأصبح هذا الفن ٌشؽل حٌزاً  ،إلا دلٌلا ساطعاً على تمدم هذا الفن ورلٌه فً ماضٌنا الؽابر

علٌه ٌزداد باضطراد نظراً لفوابده النفعٌة  والإلبال استعمالاتهحٌاتنا الٌومٌة بسبب تعدد مجالات 

 والجمالٌة والصحٌة .

عات الخزفٌة واحدة من أعمدة الصناعة فً الدول المتمدمة والنامٌة نظراً أما الٌوم فتعد الصنا     

والبلاط الخزفً  ،لحاجة المجتمع لتلن الصناعة والتً تشمل جمٌع المنتجات الطٌنٌة مثل الطابوق

ٌها لوالصحٌات وؼٌرها من المنتجات الخزفٌة الؽٌر تملٌدٌة والتً ٌطلك ع والأرضٌاتللجدران 

( وتشمل منتجات متمدمة مثل أجزاء   Engineering Ceramicالهندسً ) مصطلح السٌرامٌن

المطع والدروع الوالٌة من المذابؾ وؼٌرها من  وأدوات الأفرانالمحركات وعناصر تسخٌن 

 المنتجات التً تتمٌز بخواص مٌكانٌكٌة عالٌة ممارنة بالخزفٌات الطٌنٌة التملٌدٌة .

تناول إجراء  الأولالتجارب العملٌة فً الخزؾ ,حٌث الجزء  اشتمل هذا الكتاب على جزبٌن من     

أما الثانً  ،المستخدمة فً الصناعات الخزفٌة الأطٌانبعض التجارب والاختبارات لمعرفة خصابص 

 الخزفٌة بطرق هندسٌة وفنٌة مختلفة. الأجسامفمد تضمن مجموعة من التدرٌبات العملٌة فً تشكٌل 

 ومن الله التوفٌك. الأعزاءطلبتنا  استحسانكتاب ٌنال هذا ال أننتمنى  أخٌرا

 

 المؤلفون  
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نشكر السادة الخبراء الذين ساهموا بتقويم هذا الكتاب 

وإظهاره بالشكل العلمي الذي يلائم المرحلة التي يدرس 

فيها وليحقق الهدف الذي من اجله اعد هذا المنهج كما 

بآرائهم نامل من السادة المدرسون ان يرفدونا 

 وملاحظاتهم لتقويم هذا الكتاب .

 

 لتوفٌكا الله ومن                                     
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كل نشاط بشري تصاحبه درجه من المخاطر ٌجب التعرؾ على تلن المخاطر لتلافً ولوعها .لٌس      

فً وسط لا ٌخلو من المخاطر المتعددة ومنها حدوث هنان شن بأنَّ العمل فً المعامل والورش ٌجري 

 وتسرب ؼازات سامة او مهٌجه ناتجه عن التحضٌرات والتجارب ،توالتسمم بالكٌمٌاوٌا ،حرابك

، والزجاج المنكسر ، الصدمة الكهربابٌة ، وحروق الجلد والعٌن والتعرض للمواد الاشعاعٌة  العلمٌة

 لورش نفسها وؼٌرها من المخاطر.والاخطار المٌكانٌكٌة الخاصة ببٌبة ا

 

من وخالً من المخاطر داخل الورش والمختبرات من الاهداؾ المهمة فأن العمل فً محٌط آلذا      

لهذا فأن العمل بورش  ،التً ٌسعى الى تحمٌمها العاملون والمسؤولون عن العمل داخل الورش

لطلاب داخل هذه الورش، فمد ٌصاب أحد المدارس ٌتطلب أخذ الحذر والحٌطة لمنع ولوع اصابات بٌن ا

الطلاب بسبب للة الاهتمام او الاهمال ولو للحظات للٌلة وهً كافٌة لجعله ٌتألم لفترات طوٌلة لد تصل 

الحرارة العالٌة والالات أماكن الورش من البٌبات ؼٌر الطبٌعٌة من حٌث درجات  الى سنوات. وتعد  

 ت السرٌعة والمواد السامة وما الى ذلن.الدوارة، والاجهزة الحساسة والتفاعلا

 

فالهدؾ من السلامة هو إنتاج للطلاب وتدرٌبهم من دون حوادث وإصابات. فمد اصبحت  إذن     

السلامة أنظمة ٌجب على الجمٌع معرفتها كما ٌجب على الادارة تطبٌمها وعدم السماح للعاملٌن 

 والطلاب بتجاوزها .

 

ٌتعرض العاملون الى بعض الخطورة من حٌث توجد بعض المواد  مثلاا وفً مجال صناعة الخزؾ       

السامة والخطرة التً تستعمل فً التصنٌع تشكل خطراً على الصحة ، منها مركبات الرصاص التً 

تدخل فً تراكٌب الزجاج ومواد التزجٌج والسٌلنٌوم والبارٌوم والزنن والتً تؤثر فً الصحة من 

ولتلافً ذلن ٌجب إرتداء الالنعة الخاصة بالتنفس أثناء تحضٌر خلطات جراء الاستنشاق واللمس .

 الزجاج وكذلن إرتداء الكفوؾ المطاطٌة وبدلات العمل وعدم خلط الزجاج بأٌدٍ مجروحة .

 

ونظرا لخطورة سمٌة مركبات الرصاص منع استعمال هذه المواد فً طلاء خزفٌات أدوات        

عل وتذوب مع بعض الاطعمة والمشروبات ولاسٌما فً ذلن الزجاج تتفاالمابدة، لأن هذه المواد 

 السلامة والأمان فً ورش الخزؾ
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 تحرق لبل أضافتها لتراكٌب الزجاج )الفرن (،الواطا الحرارة. ولتملٌل خطورة هذه المواد ٌجب أن 

وٌلات التشكٌل والخباطات والافران جمٌعها تعمل بالكهرباء ومن المخاطر الاخرى هً الاجهزة مثل 

اؼلبها ٌكون الطٌن والماء هما المادتان للانتاج وهً مواد رطبة ٌمكن أن وجمٌع هذه الاجهزة أو

، فٌجب تزوٌد هذه الاجهزة بمفاتٌح تشؽٌل خاصة مصممة لهذا الؽرض وتشمل تسبب صعمة كهربابٌة 

على عوازل تمنع تسرب المٌاه الى المعدات الكهربابٌة . كذلن ٌجب تؽلٌؾ أرضٌة لاعة هذه الاجهزة 

 لعزل التوصٌل الكهربابً . بألواح خشبٌة

 

ومن المخاطر الاخرى فً الخزؾ هً عملٌة التزجج الملحً حٌث ٌستعمل كلورٌد الصودٌوم )ملح      

الطعام( فً طلاء الانتاج بطبمة جمٌلة من الزجاج بعد إحراق الملح وتحوٌله الى بخار لٌتسرب على 

احب هذه العملٌة إطلاق الفرن ؼازات وتص بمشرة من سلٌكات الصودٌوم الصلبة، المنتوجاتسطوح 

 سامة وخطرة ٌجب الحذر منه وذلن باستعمال مفرؼات الهواء لسحب الؽاز الى خارج لاعات الانتاج،

ولتلافً هذه الخطورة ٌمكن استخدام كاربونات الصودٌوم  الؽازات هو ؼاز الكلورٌن السام. ومن هذه

 ب نفسها ومن دون مخاطر.والاسلو بدلامن كلورٌد الصودٌوم وتكون النتابج
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 الفصل الاول

 تمارٌن فً خصابص وطرق تشكٌل الاجسام الخزفٌة

 

 تحدٌد التدرج الحبٌبً للمساحٌك الخزفٌة     :      (1تمرٌن رلم )

     النخل الجاؾ   :      الأولالجزء 

 الهزاز (استخدام جهاز النخل   التدرٌب علىفصل الحبٌبات بحسب حجوم ألطارها ):  الؽرض من التمرٌن

 :  ة  ـمدمـالم

النخل هو فصل مزٌج من الحبٌبات بحسب حجمها الى جزبٌن أو اكثر للحصول على أجزاء متجانسة   

فً حجم حبٌباتها وتجري عملٌة النخل لعدة أسباب منها الحصول على مزٌج متجانس من الحبٌبات 

الناتجة من عملٌات الطحن للحصول على وكذلن نخل الموادأدخال المواد الى العملٌات المختلفة .لبل 

مزٌج حبٌبات متجانسة الحجم .ٌتكون جهاز النخل من عدد من المناخل المٌاسٌة ترتب الواحدة تلو 

أسفل المناخل توجد  الاخرى بحسب ألطارها .فتحات المنخل أصؽر من فتحات المنخل الذي ٌلٌه وفً

راد نخلها فً أعلى المنخل وتثبت المناخل هذه فً الهزاز ،وتوضع المادة الم ( PANصٌنٌة )

(SHAKER )  دلٌمة .  20ــ  10 فتنفصل الحبٌبات ومدة الاهتزاز تتراوح بٌن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المنخل الهزاز( 1شكل )         
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 المارة من خلال المنخل مع لطر  العلالة بٌن الكسر الوزنً للمادة المتبمٌة على المنخل والمادة -3

 ( : Cumulative  distributionالمنخل )         

 الوزن الكلً ( . \الكسر الوزنً للمادة المتبمٌة = )وزن المادة على المنخل          

 ــ  مجموع الكسور الوزنٌة للمادة المتبمٌة . 1الكسر الوزنً للمادة المارة  =          
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 ـــل  :العمـ

 .  توزن المناخل وٌسجل وزنه بعد تنظٌفها جٌداً  -1

لمناخلل ذات الألطلار الكبٌلرة تكلون اللى ترتب المناخل الواحدة فوق الاخرى بحسب ألطارها أي أن ا -2

 الاعلى .

من المادة المراد نخلها مثلا )الرمل ( ثم توضع فً أعللى المنخلل وٌسلد ؼطلاء ( gm500 ٌوزن ) -3

 الجهاز بأحكام .

ٌشللؽل الجهللاز وٌضللبط الولللت اللللازم للنخللل بواسللطة مفتللاح التولٌللت علمللاً ان مللدة النخللل حللوالً        -4

 دلٌمة . 15

مدة النخل ٌفلتح الؽطلاء وتؤخلذ المناخلل التلً تجملع عللى منهلا كمٌلة ملن الرملل لتلوزن  بعد إنتهاء -5

 وذلن لمعرفة وزن الرمل المتجمع على كل منخل .

 تنظؾ المناخل بعد الانتهاء من الوزن ثم ترتب فً الجهاز مرة أخرى بحسب ألطارها . -6

 جدول الحسابات  :

الكسر الوزنً للمادة 
مجموع الكسور  =

 الوزنٌة

مجموع الكسور 
 الوزنٌة

سر الوزنً كال
 للمادة المتبمٌة

 معدل المطر
(D2 +D1  )\ 

2 

 لطر المنخل
 (D ) 

NO 

          1 

          2 

          3 

          4 

          5 

 
 ألأسبلة     :

بة الحجوم ( ،هل ٌتؽٌر اذا كانت نس 3الشكل الكاوسً المرسوم بٌن المطر والكسر الوزنً ) شكل   -1

 الخشنة أو الناعمة أكبر؟ ارسم تولعن للشكل فً حالة الخشنة والناعمة .

 ما هو تأثٌر الحجم الحبٌبً على الخصابص الاتٌة :  -2

 عملٌة التلبٌد . - أ

 التوصٌل الحراري . - ب

 المتانة المٌكانٌكٌة . - ت

 لابلٌة الكبس للمساحٌك . - ث
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  النخل الرطب: الجزء الثانً

 . فصل الحبٌبات الناعمة من الخشنة بوساطة المناخل بالطرٌمة الرطبة :   مرٌنالؽرض من الت

 

 :   طرٌمة العمل

 ٌفها جٌداً .المناخل وٌسجل وزنها بعد تنظتوزن  -1

ترتب المناخل بحسب ألطار فتحاتها أي ان المنخل ذات الالطلار الكبٌلرة اللى الاعللى والصلؽٌرة اللى  -2

 الاسفل .

( gm 500من الاعلى وتوضع المادة المراد نخلها فً المنخل الاعلى ) ٌربط مجرى الماء بالجهاز -3

 وٌؽلك الجهاز بإحكام .

 (.دلٌمة 10) ازوٌضبط الولت اللازم للاهتزازدلٌمة ثم ٌؽلك وٌشكل الجه2ٌفتح مجرى المادة لمدة  -4

 بعد إنتهاء عملٌة الفصل تؤخذ المادة المتجمعة على كل منخل وتجفؾ ثم توزن . -5

 منحنٌات الثلاثة الاتٌة :ترسم ال -6

1 Histogram      -  

    11  -   Fractional  distribution    

    111-    Cumulative  distribution   

 

 

 الجدول نفسه فً الجزء الاول .  :  جدول المراءات

 الجدول نفسه فً الجزء الاول .  : جدول الحسابات
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  الخزفٌة الأبعادالفمدان فً الكتلة والتملص فً تحدٌد   : ( 2 )تمرٌن رلم 

 والابعاد لنماذج طٌنٌة محرولة .حساب النسبة المبوٌة للفمدان فً الكتلة  :  الؽرض من التمرٌن

 

 :    الممدمة 

ٌجللب إجراءهللا علللى جمٌللع المللواد التللً  الأساسللٌاتمللن  والأبعللادٌعٌللد  تحدٌللد ممللدار الللتملص             

تشلكٌل ال بل عملٌة الانتاج وذلن لتحدٌد الكثافلة المطلوبلة وأبعلاد المواللب المسلتخدمة فلًالسٌرامٌكٌة ل

ملن بشلكل واضلح وكبٌلر  .وٌحلدث الفملدان فلً الكتللة واللتملص فلً الأبعلادبأخذ الفملدان بنظلر الاعتبار

لتركٌلب المواد الخام السٌرامٌكٌة وخصوصاً الطٌنٌة منها فمثلا عند حرق الكاؤلٌن تحلدث تؽٌلرات فلً ا

 البلوري وكما ٌأتً  :

3[Al2 Si2 O5 (OH)4]            450  °C                         3[Al2 Si2 O7]   +   6H2O               

       Kaolinite                                            Meta-Kaolin        Water            

                        

3[Al2 Si2 O7]        1100 °C                    Al2 Si2 O13   +    4SiO2 

 Meta- Kaolin                                   Mullite          Cirstobalite                 

          

تؽٌر إن هذه التؽٌرات فً الاطوار وفمدان الماء وبعض اكاسٌد المعادن المتواجدة مع الكاؤلٌن و

التركٌب البلوري واندماج الحبٌبات مع بعضها كلها تودي الى ظهور فمدان فً الكتلة والتملص فً 

 الابعاد .

 ٌمكن حساب الفمدان فً الكتلة نتٌجة حرق الكاؤلٌن من العلالة :

L.O.I  (loss on Ignition )  = ( m1- m2 ) / m1 ×100%                              1 

وزن النموذج لبل وبعد الحرق على التوالً . وأما التملص فٌمكن إٌجاده للنماذج  m2و m1حٌث 

 المحرولة من العلالات : 

( L.S )  =  ( L0 – L ) / L0  × 100%                                   2            لطولً االتملص   

  V0  -  V ) / V0  × 100%                                3          =  )  V.S ))  ًالتملص الحجم 

  

 البعد والحجم بعد الحرق .   L ,V، والبعد والحجم لبل الحرق  V0و   L0حٌث 
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 ــل:ـــــلعما

 مكبس التشكٌل حضر ستة نماذج من الكاؤلٌن باستخدام ضؽط ثابت  .باستخدام  -1

 . إحسب كتلة كل نموذج وأبعاده باستخدام الماٌكرومٌتر -2

 C°   (1150 , 1000 , 900  . )نموذجٌن بدرجة حرارة معٌنة إحرق كل  -3

 إحسب كتلة كل نموذج وأبعاده بعد الحرق . -4

ممدار التملص فً الكتلة والابعلاد ثلم جلد معلدل ( لحساب  3( ، ) 2( ، ) 1استخدام العلامات )  -5

 كل نموذجٌن  .

 والبنتوناٌت .بنتوناٌت ولارن بٌن ممدار التملص للكاؤلٌن كرر العملٌة على خام ال -6

  إرسم خطاً بٌانٌا بٌن تؽٌر درجة الحرارة والتملص فً الكتلة والابعاد  . -7

 

 

 :   ألاســـبلة 

  لمللاذا ٌظهللر عللدم التجللانس فللً أبعللاد النمللاذج السللٌرامٌكٌة بعللد الحللرق خصوصللا للنمللاذج الكبٌللرة  -1

 حرارة العالٌة  ؟ولدرجات ال

 الاوزان الذرٌة  ؟إحسب النسب المبوٌة لمكونات المولاتٌة من  -2

 هل من الممكن الحصول على المولاتٌة من عند الكاؤلٌن وما الفرق بٌن الحالتٌن  ؟ -3

( وكانلت  % 15( والفمدان فلً الحجلم ) % 10إذا كانت النسبة المبوٌة للفمدان فً الكتلة هً )  -4

 حرق  ؟( . إحسب كثافة النموذج بعد ال cm 3 2 ( وحجمه ) gm 3كتلة النموذج لبل الحرق ) 
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 تحدٌد كمٌة ماء التشكٌل المضاؾ الى الطٌن بطرٌمة فٌفر .  :(3تمرٌن رلم )

 إٌجاد نسبة الماء المضاؾ الى الطٌن لؽرض التشكٌل اللدن .  :  الؽرض من التمرٌن

 :   الممدمـــة

إضافة الماء الى الطٌن  إن صناعة المواد السٌرامٌكٌة مثل صناعة الطابوق وؼٌرها تتطلب              
حتى تشمل عملٌة التشكٌل وان لكل طٌن حد معٌن من كمٌة الماء المضافة فلاذا زادت الكمٌلة علن الحلد 
تصبح العجٌنة ألرب الى الحالة السابلة وهذا ٌصعب عملٌة التشكٌل فضلا عن ذللن تظهلر مشلاكل اثنلاء 

الملاء اثنلاء عملٌلة التجفٌلؾ وإذا لللت  عملٌة التجفٌؾ والحرق وتحتاج الى طالة إضافٌة لؽلرض تبخلر
كمٌة الماء المضافة تصبح العجٌنة ضعٌفة التشلكٌل وؼٌلر متماسلكة وعنلد إضلافة الملاء ضلمن الحلدود 

( وتعرؾ اللٌونلة بإنهلا  Plasticityمن الطٌن نحصل على اللٌونة الجٌدة ) المسموح بها لهذا النوع 
المؤثرة فٌه بحٌث ٌبمى التؽٌر فً شلكله ثابتلاً بشلرط ان  إمكانٌة الطٌن من التفاعل مع الموى الخارجٌة

 لاتكون التؽٌرات فً الشكل مصحوبة بتشممات وتحدد كمٌة الماء المضافة بالطرٌمة التالٌة  :
 :  طرٌمة العمـــل

  طرٌمة فـٌفـر 

 ( وتللللتم Phefferفللللً هللللذه الطرٌمللللة تحللللدد كمٌللللة المللللاء المضللللبوطة باسللللتعمال جهللللاز  )          
ملٌلللة بإعلللداد أربعلللة نملللاذج اسلللطونٌة الشلللكل ملللن خللللط الطلللٌن الجلللاؾ ملللع كمٌلللات مختلفلللة ملللن الع

( مرفلللك ملللع جهلللاز ، توضلللع النملللاذج فلللً لاعلللدة  mm 40الملللاء بوسلللاطة لاللللب لٌلللاس بطلللول )
( ؼلللم وٌملللاس طلللول النملللاذج بعلللد التسللللٌط وفلللً  g1192 وٌسللللط علٌهلللا ثملللل مملللداره )الجهلللاز 

نلللة وتوضلللع فلللً جفنلللة للللد تلللم وزنهلللا مسلللبما وتتلللرن فلللً تؤخلللذ كمٌلللة ملللن كلللل عٌالوللللت نفسللله 
( Dralinahالمجفلللؾ حتلللى ثبلللوت اللللوزن . بعلللد إنتهلللاء التجربلللة ٌرسلللم خلللط بٌلللانً وٌثبلللت عللللى ) 

 ( Abscessesالـلللـ )الاحلللداثً الصلللادي، النسلللبة المبوٌلللة للملللاء المضلللاؾ اللللى الطلللٌن وعللللى 
  عللد عملٌللة تسلللٌط الحمللل الللذي ٌمللاس ب الاحللداثً السللٌنً ٌثبللت حاصللل لسللمة الطللول الاصلللً

(A= h0/h  علمللا ان معامللل ) اللٌونللة الجٌللدة ٌمثللل النسللبة المبوٌللة الجٌللدة للمللاء المضللاؾ الللى
% ( علللن الطلللول  30بمملللدار ) لهلللا ٌصلللبح الطلللول بعلللد عملٌلللة تسللللٌط الثملللل عنلللدها الطلللٌن والتلللً

 الاصل .

 

 

 

 

 

 

 جهاز فٌفر  (2شكل )
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h1 = 0.3 h0                                                                                                                                                          

a = h0 / ( 0.3 h0 )  =  3.3                                                                              

          ( اصلللللؽر ملللللن  a( عنلللللدما تكلللللون )3.3ن معاملللللل لٌونلللللة هلللللو )ضلللللمن هلللللذا المنطللللللك فلللللإن أحسللللل

وصلللعبة التماسلللن واذا  ( تكلللون العجٌنلللة أللللرب اللللى الحاللللة الجافلللة وتكلللون صلللعبة التشلللكٌل 5.2) 

( تكللللون  4( تكللللون العجٌنللللة سللللهلة التشللللكٌل ،واذا كانللللت أكبللللر مللللن )  4ـللللـ  5.2 )   كانللللت مللللابٌن

 ون صعبة التشكٌل .العجٌنة ألرب الى الحالة السابلة وتك

 :   وتجري الحســـــابات كما ٌأتً 

1- a  = h0 / h1 

  . h0 = length of sample before loading    (   طول النموذج لبل تسلٌط الحمل ) 

       . h1 = length of sample after loading    ( طول النموذج بعد تسلٌط الحمل )    

2-  W = ( G1  - G2 ) / G1  ×100  

  .  W = Water  Content                               ) المحتوى المابً (  

  . G1 = Weight of moist sample                 ) وزن النموذج رطب (  

  . G2 = Weight of dry sample                     ) وزن النموذج جاؾ (  

 :سب مختلفة أعطت النتابج الاتٌةالطٌن المخلط مع الملء ون تجربة ما تم إنجازها على أنفلو فرضنا 

a= h0 / h1                                   w = (G1 – G2 ) / G1 × 100%               

1- 6.7                                            30.5%                                         

2- 3.06                                           27.8%                                        

3- 2.0                                             25.32%                                      

4- 1.4                                             24%                                           

علللى المحللور  a)فللً المحللور الصللادي و) W) ٌكللون ) مللن هللذه النتللابج ٌرسللم الخللط البٌللانً،    

( ملللن هلللذه  3.3مسلللاوٌا اللللى )  a)لهلللا ) السلللٌنً . ثلللم تثبلللت نمطلللة عللللى المحلللور السلللٌنً ٌكلللون

النمطللة ٌرسللم خللط شللالولً وفللً نمطللة التمللاطع مللع الخللط البٌللانً ٌرسللم خللط أفمللً ٌمطللع المحللور 

تمللللاطع وتمثللللل أحسللللن نسللللبة لكمٌللللة المللللاء المضللللافة والتللللً تمثللللل مللللاء الصللللادي وتحللللدد نمطللللة ال

 % ( .28التشكٌل وفً التجربة تكون نسبة الماء الجٌدة مساوٌة الى ) 

 :   الأسبلة

 بأختلاؾ الطٌن  ؟ اللدن هل تختلؾ نسبة الماء المضاؾ لؽرض التشكٌل -1

ٌحصللل للمنتجلللات  اذاكللان معللدل التسلللخٌن عللالً أثنلللاء الحللرق أوالتجفٌلللؾ مللاذا تتوللللع ان -2

 لسٌرامٌكٌة ولماذا  ؟ ا
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 .  ة للمساحٌك الخزفٌة فً المحالٌل الؽروٌةتالمواد المشت :(4تمرٌن رلم )

 معرفة المادة الكمٌاوٌة الملابمة لشتٌت الدلابك السٌرامٌكٌة . :  الؽرض من التمرٌن

 :    الممدمة

ة مللللا دون تحرٌللللن فللللإن دلللللابك العللللالك ان لوتركنللللا محلللللول لمللللواد عالمللللة كللللالطٌن مللللثلا لفتللللر      

( ستسلللللمط الللللى الاسللللفل بفعللللل الجاذبٌللللة مكونلللللة  Flocculatedمتكونللللة مللللع بعضللللها ) كانللللت

راسلللللللب فلللللللً المعلللللللر .أملللللللا اذا كانلللللللت اللللللللدلابك مشلللللللتتة ومنفصللللللللة علللللللن بعضلللللللها اللللللللبعض 

(Deflocculated  فإنهلللا ستسلللمط بشلللكل أبطلللأ مكونلللة راسلللب أٌضلللاً إلا إن نسلللبة بسلللٌطة ملللن )

سللللتبمى عالمللللة فللللً المحلللللول لمللللدة ؼٌللللر منظللللورة . ان طبٌعللللة هللللذا الراسللللب تعتمللللد علللللى  المللللادة

ذب هللً المتؽلبللة بللٌن الللدلابك سٌحصللل تكتللل اكانللت لللوى التجلل المللوى الموجللودة بللٌن الللدلابك فللإذا

مكونللة تجمعللات ؼٌللر منتظمللة الشللكل وؼٌللر متراصللة فٌمللا بٌنهللا ممللا ٌللؤدي الللى تكللون فٌمللا بٌنهللا 

وعلللى  ( (how packing density ص وذي كثافللة تشللكٌل للٌلللة مفكللن ؼٌللر متللراراسللب 

فلللإن اللللدلابك  ( (Deflocculatedالعكلللس اذا كانلللت للللوى التنلللافر هلللً المتؽلبلللة بلللٌن اللللدلابك  

علللن بعضلللها أثنلللاء الترسلللٌب مؤدٌلللة اللللى تكلللوٌن راسلللب سلللتبمى منفصللللة ومتباعلللدة بعلللض الشلللا 

المللللادة المترسللللبة تكللللون لٌاسللللاً لدرجللللة متللللراص التشللللكٌل ذي كثافللللة عالٌللللة . وعلٌلللله فللللإن كثافللللة 

( مملللا تكلللون ذات تلللأثٌر مباشلللر عللللى  Degree of Dispersionالتشلللتت بلللٌن اللللدلابك )

( والتركٌللللللب  Rheology)كثٌللللللر مللللللن الخللللللواص الفٌزٌاوٌللللللة مثللللللل كثافللللللة وجرٌللللللان العللللللالك 

 الماٌكروي والمتانة للجسم السٌرامسكً لبل التبلٌد وبعده .

ولللللت للسللللٌطرة علللللى التركٌللللب المللللاٌكروي للاجسللللام السللللٌرامٌكٌة وٌوجللللد إهتمللللام كبٌللللر فللللً ال

 ( . Casting Slipالاوكسٌدات بالتشكٌل بوساطة عملٌات الترسٌب للعوالك )وخاصة 

 العمــــــل  :

 mm 10من مسحوق الطٌن فً الانابٌب المدرجة والتً سعة كل منها ( g 5.0) ضع وزن -1

 الى كل منها . من الماء mm 10 أضؾثم 

 اترن الانبوبة المدرجة الاولى من دون إضافات .ـ أ   - 2

 الى الانبوبة الثانٌة . %5 لطرتٌن أو ثلاث من محلول كاربونات الصودٌوم  أضؾـ  ب            

 لطرتٌن أو ثلاث من محلول سٌلٌكات الصودٌوم الى الانبونة الثالثة . أضؾ ج ـ            

 الى الانبوبة الرابعة .  5% (  Dispel ث من محلول )لطرتٌن أو ثلا أضؾد ـ             

     ( الى الانبوبة   HC 1.0M) كلورٌنلطرتٌن أو ثلاث من حامض الهٌدرو أضؾهـ ـ         

 الخامسة .



18 
 

المدرجة بوساطة الابهام ورجها بشكل جٌد وهكذا بمٌة الانابٌب واتركها  الأنبوبةفتحة  أؼلك .3

 على الالل . من دون تحرٌن لمدة نصؾ ساعة

 الرأ حجم المترسب من المادة فً كل من الانابٌب الخمسة واحسب الكثافة . .4

 

 المطــلوب :

 . ( Deflocculated Suspensionحدد الخلٌط الذي كون العالك المشتت ) -1

 ما هو الفرق فً التركٌب الماٌكروي لكل راسب . -2

( للجسلم السلٌرامٌكً عنلد  High Strength)أي راسب تعتمد بإنه سٌؤدي الى ممارنة أعللى  -3

 التجفٌؾ .

 

 

 :  الأسبلة 

اذا كانللت نسللبة المللادة الكٌمٌاوٌللة المضللافة لؽللرض التشللكٌل كبٌللرة هللل ٌللؤثر ذلللن علللى نسللبة  -1

 الحبٌبات المشتتة .

 رة التشتت للمساحٌك .دما هو تأثٌر ارتفاع وانخفاض الحامضٌة فً ل -2
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 لموالب الجبسٌة تحضٌر ا   :     (  5تمرٌن رلم )

 تصنٌع لالب جبسً لاستخدامه فً الصب الانزالالً .   : الؽرض من التمرٌن 

 :  الممدمة   

 الجلللبس هلللو أحلللد أنلللواع الجلللص والاسلللم العلملللً ) كبرٌتلللات الكالسلللٌوم ( رملللزه الكٌمٌلللاوي       

(CaSO4. H2Oوٌسلللمى أٌضلللا جلللبس بلللارٌس ملللادة ذات لٌملللة كب ) ًالخلللزؾ  صلللناعةٌلللرة فللل

متكللررة والمطللع المتكلللررة طللٌن صللنع منلله كافللة الموالللب الجبسللٌة فلللً عملٌللات أنتللاج لطللع حٌللث ت

واح الجبسلللٌة لتجفٌلللؾ الطلللٌن لمابلٌتللله العالٌلللة فلللً الامتصلللاص ورؼلللم كلللل للللملللن عجلللابن الطلللٌن والا

 .ٌرة على الانتاج هذه الخدمات ٌعٌد  الجبس من المواد الملوثة للطٌن وله مساوئ كب

  المالب  :كٌؾ ٌحضر الجبس لصب 

ٌحتلللاج الكٌللللو الواحلللد ملللن الجلللبس اللللى لتلللر واحلللد ملللن الملللاء ،ٌوضلللع الملللاء فلللً حاوٌلللة         

بلاسلللتٌكٌة وٌنثلللر الجلللبس فلللوق الملللاء بالتسلللاوي اللللى أن ٌختفلللً الملللاء نهابٌلللا ثلللم ٌتلللرن لتتشلللبع 

ط ذرات الجلللبس لملللدة دلٌمتلللٌن تمرٌبلللا ثلللم ٌخللللط الجلللبس لتفتٌلللت أٌلللة كتلللل تكونلللت أثنلللاء النثلللر والخلللل

بالٌلللد ملللن الخللللاط لتحسلللس تجلللانس الجلللبس ،اتركللله لٌسلللتمر وٌتفاعلللل ملللدة دلٌمتلللٌن ثلللم ٌصلللب عللللى 

الشلللكل المطللللوب وٌكلللون الصلللب بشلللكل انسلللٌابً جٌلللد لٌسلللتمر فلللً كافلللة تفاصلللٌل الشلللكل اتركللله 

دلٌملللة ٌتصللللب الماللللب بدرجلللة ملللن الحلللرارة اذا كلللان ملللن النلللوع الجٌلللد بعلللد ذللللن  15لٌجلللؾ وبعلللد 

 .  المصبوبٌمكن فصله عن الشكل 

 بعض التوصٌات حول التعامل بالجبس  :

علللدم إضلللافة الملللاء اللللى الجلللبس بعلللد خلطللله لؽلللرض تملٌلللل كثافتللله وعلللدم إضلللافة الجلللبس لزٌلللادة  -1

 الكثافة .

 لاٌجوز نثر الجبس فوق الماء وٌخلط فً الولت نفسه . -2

 مبوٌلللة وإلا سلللوؾ تفلللد 70علللدم تعلللرٌض المواللللب المنتجلللة للحلللرارة لؽلللرض التجفٌلللؾ أكثلللرمن -3

 صلابتها  . 

 ٌجب خزن الجبس فً أماكن جافة وبعٌدة عن الرطوبة . -4

 لاٌمكن طحن الموالب الجبسٌة وارجاعها الى مسحوق للاستعمال مرة أخرى . -5

ابعللاد الجللبس والمطللع الجبسللٌة الصللؽٌرة عللن مكللان تحضللٌر الطللٌن ومكللان إعللداد المطللع ٌجللب  -6

 الطٌنٌة .

أثنللاء تصلللبه ٌتمللدد الللى الجللارج لللد ٌحطللم ولللٌكن واضللحا ،أن الجللبس بعللد صللبه علللى الشللكل و -7

 الشكل فً الاماكن العمٌمة  .
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 خصابص وتطبٌمات الجبس  :

ٌستعمل الجبس فً كثٌر من التطبٌمات واهمها صناعة الموالب لتشكٌل المواد السٌرامٌكٌة              

كما (   Slip Casting) ٌسمى عادة بالصب الانزلالً  ما ( أو Slurry Infiltrationبالترشٌح )

ان كثٌر من له الاستعمال كما فً صناعة السمنت والبناء وفً التطبٌمات الطبٌة .تتواجد المواد الخام 

من مناطك العالم وكذلن فً لطرنا بشكل مناطك رسوبٌة وبتسخٌن ( فً كثٌر CaSO4.H2Oللجبس )

تبلور مكونة ماٌسمى ( م فإنها تفمد جزء من ماء ال °160 – °120 المادة الخام للجبس بٌن )

وس مصحوب بارتفاع لدرجة عند إضافة الماء الى هذا المسحوق ٌحصل تفاعل معك بالجبس البارٌسً 

( لٌعٌد تكوٌن الجبس ككتلة صلبة متراصة نتٌجة نمو  Exothermic reactionالحرارة   )

ة الماء التً تضاؾ الى بطها التشابكً ,من الناحٌة العملٌة فان كمٌاالشكل وتربلورات الجبس الابرٌة 

 مسحوق الجبس تزٌد كثٌراعن الحاجة لاحداث تفاعل واعادة التمٌع .

لذا فان الماء عندما ٌتبخر بعد التجفٌؾ ٌترن جسما ملًء بالفجوات وهذه الخاصٌة هً التً تجعل 

ضؽط الامتصاص الشعري الذي تحدثه هذه الفجوات فً الجبس  أنالجبس مفٌدا فً تصنٌع الموالب .

 خلال المالب .                               نفاذ وامتصاص الماء  إمكانٌة إلى( مما ٌؤدي  Mpa  0.2 – 0.1) ممدارهاٌكون 

 

 :   العمـــــل  

 لتصنٌع المالب .  ٌتم أختٌار نموذج معٌن -1

( لضلللمان علللدم  Petroleum jellyٌطلللى النملللوذج بطبملللة خفٌفللة جلللدا ملللن دهلللن الفللازلٌن ) -2

 المالب الجبسً بعد التصلب ثم ٌوضع فوق سطح املس )لوح زجاجً مثلا (  .التصاله ب

ٌحللاط النمللوذج بحللاجز علللى شللكل مربللع أو دابللري ذي ارتفللاع مناسللب ثللم ٌللتم تحشللٌة المنطمللة  -3

( لضلللمان Plastaseneالفاصللللة بلللٌن الحلللاجز والسلللطح الزجلللاجً بملللادة الطلللٌن الصلللناعً )

 عدم تسرب الجبس .

)حسلللب نوعٌلللة لاثلللة حجلللوم ملللاء وم ملللن المسلللحوق الجبسلللً اللللى ثٌلللتم خللللط نسلللبة اربعلللة حجللل -4

فلللً وعللاء بلاسلللتٌكً حٌللث ٌضلللاؾ المسللحوق بشلللكل تللدرٌجً اللللى المللاء وٌخللللط جٌلللدا  (الجللبس

 بالٌد لضمان عدم وجود شوابب صلبة أو تكتلات جبسٌة  .

ٌسلللكب الخللللٌط فلللً المنطملللة المحٌطلللة بلللالنموذج ببطلللا اللللى ان ٌؽملللر النملللوذج لتفلللادي تكلللون  -5

 عات الهواء بٌن النموذج والجبس ثم تسكب الكمٌة المتبمٌة لتجنب تجمد الخلٌط   .فما

 ٌضرب بمطرلة صؽٌرة على جوانب الحاجز  . -6

ٌؽمللللس محللللرار زجللللاجً )مطلللللً بالفللللازلٌن ( فللللً إحللللدى جوانللللب المالللللب لمرالبللللة التؽٌللللر فللللً  -7

  درجات الحرارة لحٌن تصلب المالب واستخراجه  .
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( بعللد مللدة زمنٌللة ٌسللتخرج C°25 درجللة حرارتلله الللى حللدود )بعللد تصلللب الجللبس وانخفللاض  -8

 المالب الجبسً من الحاجز وٌتم فصله عن النموذج  .

وٌتلللرن لٌجلللؾ خللللال  م( ْ C°45 – 50 ٌوضلللع الماللللب الجبسلللً فلللً مسلللخن بدرجلللة حلللرارة ) -9

 ساعة  . 48

 

  المطلوب  :

 المصوى للتفاعل الطارد   الرسم البٌانً بٌن درجة الحرارة والزمن لتحدٌد درجة الحرارة  -1

 (  . Exothermic reactionللحرارة )    

 

 

 ألأسـبلة   :

 اذا زادة كمٌة الجبس بالنسبة للماء ما هو تأثٌر ذلن فً خصابص المالب  . -1

ملللا هلللً العٌلللوب التلللً تظهلللر فلللً الماللللب الجبسلللً وملللا هلللو تأثٌرهلللا عللللى عملللل الماللللب أثنلللاء  -2

 من هذه العٌوب  . الصب الانزلالً وكٌؾ ٌمكن التملٌل
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 تشكٌل أجسام خزفٌة بطرٌمة الصب الانزلالً   :      (  6تمرٌن رلم )

 معرفة أفضل نسبة من الماء والطٌن لؽرض الحصول على أفضل                :  الؽرض من التمرٌن

 .  عالك سٌرامٌكً                                 

 :    ــةالممدمـــــ

 ( :Casting  Clayالصب )طٌن 

أو طٌن الصب فً الموالب وهو طٌن سابل بكثافة معٌنة تثبت هذه الكثافة مستحلب الطٌن السابل        

بجهللاز لٌللاس لكثافللة الطللٌن و بإمكللان الممللارس أن ٌثبللت هللذه الكثافللة بسللهولة وٌتصللؾ هللذا الطللٌن 

ٌمكن وصؾ انسٌابٌته وكثافته للمبدا بأنها بالانسٌابٌة والتدفك بسهولة عند صبه وأثناء تفرٌػ المالب و

تشبه )بٌت محرن السٌارات ( وعند وضع إصبع الٌد فإن الطٌن ٌكون طبمة تاخذ شكل الاصبع . لاٌمكن 

 تحضٌر طٌن الصب بمزج الماء والطٌن فمط  .

 

 طرٌمة تحضٌر طٌن الصب   :

ام تضللاؾ الٌلله مللادة )سلللٌكات بعللد ان ٌشللبع الطللٌن بالمللاء وٌمللزج جٌللدا وٌكللون كثٌللؾ المللو         

% من وزن الطٌن وهو جاؾ وبعد مزجه جٌدا تضاؾ مادة ثانٌة وهً )كاربونات 2الصودٌوم ( بنسبة 

% وبعد المزج ٌتحول من طٌن كثٌؾ الى طٌن سابل ٌنساب بسهولة وهذه الملواد 2الصودٌوم ( بنسبة 

% لٌتحول اللى سلابل  30الى  25 الماء منمن نسبة بهذه المادتٌن خفضت وة لذرات الطٌن تهً مشت

عند إضافتها تموم بتشلتٌت ذرات الطلٌن وتمنعهلا ملن التلراص والتكتلل وجعلل ذرات الطلٌن تتنلافر فٌملا 

ٌنفصل الماء عن  بٌنها وتمنعه من الترسب فً الاسفل وٌكون الطٌن فً حالة التعلك وعند تركه لمدة لا

تحضٌره وٌصبح بشلكل ؼٌلر انسلٌابً ٌشلبه )الجللً( الطٌن هذه مواصفاته وفً حالة تكتل الطٌن أثناء 

خفٌللؾ جللدا وهللذه ٌمكللن تجاوزهللا  مللن المعتللاد أو فللً النسللب المضللافة أكثللر معنللى هللذا حللدوث خطللأ

 للتجربة الواحدة. g  1000 بالممارسة والاختبار لعدة مرات بإوزان للٌلة لاتتجاوز

 

% لكلللل ملللادة بحسلللب 2لصلللودٌوم التلللً حلللددت نسلللبة سللللٌكات الصلللودٌوم وكاربونلللات امصلللادر ال أن

مواصفات الطٌن المصنع فً معاملهم ذات الانتلاج الكبٌلر لاتشلبه الطٌنلات المتلوفرة محلٌلا ولكلن ٌمكلن 

 التوصل الى انتاج طٌن الصب بالتجارب المتكررة بنفسن  .

 

 طٌن الصب    : إنتاجات

لطلع رلٌملة خللال انتلاج  ملنأحدث وجود طٌن الصب ثلورة فلً الانتلاج بوسلاطة لواللب الجلبس         

سلاوٌة فلً السلمن فلً كلل نمطلة ملن المطعلة المصلبوبة .تعتملد دللة المطعلة المنتجلة عللى تالجدران وم
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الطلللٌن المعلللد بالشلللكل الصلللحٌح ملللن الانسلللٌابٌة وتعتملللد عللللى النسلللب الصلللحٌحة لسللللٌكات الصلللودٌوم 

ن خلالله أثنللاء اعللداده وكاربونلات الصللودٌوم ونعوملة الطللٌن وتعتملد علللى نعومللة المنخلل الللذي عبلر ملل

 وكذلن دلة المالب الجبسً .

 

عند صب الطٌن فً المالب الجبسً تزداد كثافة الطٌن على المساحة الملامسة للجبس بسبب امتصلاص 

ٌلزداد سلمن الجلدار وٌمكلن ملاحظلة الملدة  ازدادت وإذادلٌمة  15 لجبس للماء الموجود فً الطٌن بعدا

بالتنلالص  ٌبلدألمصبوبة عند تحرٌن المالب علما ان الطٌن المصبوب الجدار المتكون من أعلى المطعة ا

بسبب امتصاص المالب وٌجب زٌادة الطٌن مرة أخرى وبعد التأكد من تكون الجدار ٌرفع المالب وٌفلرغ 

وٌمكن مشلاهدة الطلٌن وللد انفصلل علن  أولًالطٌن وٌبمى الجدار فً المالب وٌترن لٌجؾ لفترة جفاؾ 

التوضللٌحٌة لملللء المالللب  الشللكلإخللراج المطعللة بعللد فللتح المالللب كمللا موضللح فللً  المالللب بعللدها ٌمكللن

 وتفرٌؽه  .

 

 النظرٌــــة    :

إنّ تشكٌل المساحٌك السٌرامكٌة ٌمكن ان ٌتم بعدة طرق للحصول على أشكال مختلفة لبل           

نٌات الشابعة هً ازالة الماء ان أحد التم التلبٌد النهابً والوصول الى لطع سٌرامٌكٌة عالٌة الكثافة .

( حٌث Plaster of Parisمن عالك مابً مركز لمسحوق باستعمال مادة ماصة كمالب الجبس )

لوى الشد السطحً عندما ٌمتص الماء مكونة تنسحب دلابك المسحوق الى بعضها البعض بوساطة 

ا بموة ٌكون كافٌا للسماح طبمة متراصة من الدلابك على سطح المالب . أن التصاق الدلابك فٌما بٌنه

بمناللة المطعة المشكلة لاجراء بعض التعدٌلات الطفٌفة فً مرحلة ما بعد التجفٌؾ . إن بالامكان 

الحصول على عوالك مركزة للمساحٌك الناعمة ولكن فً الولت نفسه ذات خاصٌة جرٌان عالٌة 

(Very Fluidفالمساحٌك الناعمة تكون ذات مساحة سطحٌة عالٌة نس ) وعندما تكون بة الى حجمها

ً كهربابٌا بسبب عالمة فً الماء أو فً محلول الٌكترولٌتً فان سطح الدلابك  سٌكون مشحونا

فإذا كان بالامكان السٌطرة على نوع مٌكانٌكٌات مختلفة للالتصاق بالاٌونات الموجودة فً المحلول .

لوى التنافر بٌن الدلابك ٌمكن التحكم  وتركٌز هذه الاٌونات فً المحلول فان الشحنات السطحٌة وكذلن

بها للوصول الى افضل بما ٌسهل جرٌان الدلابك الواحدة لرب الاخرى بحرٌة وهذا الخلٌط العالك 

( .أن ازالة كمٌة الماء من هذا الخلٌط العالك بالامتصاص بوساطة سطح Slurry( أو )Slipٌسمى )

سكبنا ما تبمى من الخلٌط العالك  فإذااصة صلبة الداخلً سٌؤدي الى تكون طبمة مترً سالمالب الجب

من المالب فاننا تحصل على شكل ٌأخذ جمٌع حناٌا السطح الداخلً للمالب الجبسً وبهذه الطرٌمة ٌمكن 

 تصنٌع لطع سٌرامٌكٌة معمدة الشكل ٌصعب تصنٌعها بالطرق الاخرى  .
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  تحضٌر العالك السٌرامٌكً أولا  : 

مسحوق الكاؤلٌن بنسب وزنٌة مختلفلة حٌلث ٌحضلر الخللٌط الاول ملع الملاء ٌحضر عالك من           

 ( على الوجه التالً :%65( و )%60( و )%55ٌأخذ نسبة وزنٌة من المسحوق )

 

 ( وزنا من المسحوق :%55لتحضٌر محلول عالك بنسبة )

من  ( gm 135من المسحوق فً بٌكر زجاجً وفً بٌكر أخر بوزن )( gm 165ٌحضر ) -1

 (   .ml 135الممطر أو ) الماء

خلاط أو بالٌد إلى أن الى الماء مع الاستمرار بالخلط بأستخدام  بطًءٌضاؾ المسحوق وبشكل  -2

 ٌتم إضافة كلّ المسحوق  .

( لكل اضافة مع gm 0.5( بممدار )%5ٌضاؾ أثناء الخلط كمٌة من كاربونات الصودٌوم ) -3

لخلٌط الى ان تصل الى ألل ما ٌمكن ملاحظة تصرؾ العالك أثناء الخلط حٌث تمل لزوجة ا

 بعدها تبدأ بالازدٌاد  .

لبل إضافة كاربونات الصودٌوم وبعد كل ( PHٌتم لٌاس لاعدٌة الخلٌط باستعمال ممٌاس ) -4

 إضافة أثناء الخلط  .

 استخرج نسبة كتلة كاربونات الصودٌوم كمادة صلبة الى كتلة المسحوق  . -5

 ك  .استعمل هذه النسبة فً تحضٌر العوال -6

ً اختار العالك الذي تجده مناسبا لاستعماله فً المصبوبات  -7  . فمرة ثانٌا

 

 

 ( :Slip Castingالتشكٌل بوساطة ترشٌح العالك ) : ثانٌا 

( أو بٌكلر بلالحجم نفسله ثلم ضلعها عللى مٌلزان منضللدي cm 100خلذ اسلطوانة مدرجلة بحجلم ) -1

فً الاسطوانة من دون أن تجعل ( من الخلٌط المحضر سابما cm 50وصفر الوزن ،صب بعناٌة )

 المسكوب ٌمس الجوانب  .

   ة مبوٌلة حجملا ونسلبة مبوٌللة كنسلبسلجل كتللة العلالك وحجمله وجلد تركٌلز المسلحوق فلً العلالك  -2

 .كتلة 

 أملا لوالب الجبس الثلاث بخلٌط العالك من دون ان تملبض أو ٌملس الخللٌط المتجلانس السلطوح  -3

 كب .الجانبٌة لبطا المالب أثناء الس

( ثانٌة للثالث لامتصاص الماء من لبل 240( ثانٌة للثانً )120( ثانٌة للاول و)60انتظر مدة ) -4

 المالب ثم اعد المتبمً من العالك فً المالب الى بٌكر . 
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الطع الحاشٌة التً تكونت على سطح المالب الخارجً أثناء السكب واترن الموالب لمدة ساعة -5

 بوبات من المالب والطرق على جانب المنضدة .واحدة لبل أن تخرج المص

ع علامة ممٌزة على الماعدة المصبوبة بخدشها ثم سجل ارتفاعها ووزنها ثم اتركها تجؾ ض - 6

 ( ولمدة ساعتٌن  .C °1200تلبٌد المطع بدرجة حرارة )   وٌتم 

 

 المطلوب    :

ة وأوجد التملص الطولً استخرج لٌمة المحتوى المابً للمطع بعد اجراجها من المالب مباشر -1

 والحجمً بعد التلبٌد النهابً  .

 ما هو العلالة بٌن التملص الطولً والتملص الحجمً لمكعب مسحوق الكاؤلٌن بعد التلبٌد  . -2

 لماذا ٌحدث هذا التملص  ؟ -3

ما هً ملاحظاتن على اختٌار العالك وتصرفه أثناء الصب وأي عالك ٌكون افضل من ناحٌة  -4

 تشكٌل بالترشٌح  .  الموام لعملٌة ال

 ما هو تأثٌر العامل الزمنً عند التشكٌل فً الخواص الاخرى للمطع لبل وبعد التلبٌد  . -5

 

 

 الأسبلة:       

 ما العٌوب التً تظهر فً العٌنة المصنعة بالصب الانزلالً وكٌؾ ٌمكن التملٌل منها .  -1

 اللزوجة بالتنالص  .المادة المشتمة عن الحد المطلوب فهل تستمر اذا زادت نسبة   -2

 ما أبرز تطبٌمات المنتجات السٌرامٌكٌة المصنعة بالصب الانزلالً عدد خمسة تطبٌمات .  -3

 وكٌؾ ٌمكن حسابه نظرٌا ؟ما الجهد الكهربابً الذي سٌظهر فً العالك المشتت    -4

 بالمعادلة. وضح ذلن     
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 الفصل الثانً

 تدرٌبات عملٌة فً تشكٌل الأطٌان الخزفٌة

 

 

 دوات العمل المستخدمة فً تشكٌل الأجسام الخزفٌة الطٌنٌة  :أ

 

 أدوات العمل الخشبٌة المٌاسٌة :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1 ) شكل 

 

 

 

 

 ( 3شكل رلم ) 
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،وهلً تسلتعمل فلً أظهلار  الاستخداموهً عبارة عن أدوات مصنوعة من الخشب بأشكال بحسب نوع 

لملادة التشلكٌل )الطلٌن ( أي أنله الجسلم الطٌنلً فلً فلاؾ النموش والتفاصٌل الدلٌمة فً العملل لبلل الج

 حالة طرٌة . وهنالن أشكال خشبٌة أخرى ولها أستخدامات أخرى  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4شكل رلم )         

 

فهللً   1,2,3,4( أدوات رلللم 2) كمللا فللً الشللكل الأدواتٌمكللن اسللتخدام مللادة الخٌللزران فللً تصللنٌع 

 النموش على الجسم الطٌنً  . وإضافةلحفر مصنوعة من الخٌزران وتستعمل ل

 

 

 

 

        

 

 (5شكل )     
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 (6شكل )                                               

 

   أدوات العمل المعدنٌة  :

ن تكلووتكلون الأداة الواحلدة ذات رأسلٌن مختلفلٌن , وهً أدوات مصنوعة من معادن ؼٌر لابللة للصلدأ

الرؤوس إما مسنة أو حادة بحسب نوع الاسلتخدام ,فهلً  إملا تسلتعمل للحفلر أو لللنمش عللى الاجسلام 

 الطٌنٌة الرطبة الصلبة وهذه الاشكال هً  :

 

 

 

 

 

 

                                                                                           

 

 

 

 

 (7شكل )      
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 (8شكل )   

 

 

 ٌمكن استخدام الأدوات المعدنٌة للحفر والنمش وتعدٌل الموالب الجبسٌة  .

 

 أدوات التشــذٌب   :

وهً أدوات مصنوعة من عصا خشبٌة وحلك سلكً من طرفً العصا ,وتكون الحلمات السلكٌة إما ذات 

 . ممطع دابري أو شرٌطً ولكل واحدة إستخداماتها 

 

 التشذٌب   :أدوات  استخدامات

 حذؾ الأجزاء البارزة والعالٌة من على سطح الجسم الطٌنً  . -1

 إبراز النموش على سطح الجسم الطٌنً  . -2

 تعدٌل سطح الجسم الطٌنً  . -3
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 ( 9)  شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 (10شكل )
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 الاسطوانات الخشبٌة ) ألشٌبن (   :

تسلتعمل هلذه الاسلطوانة فلً تعلدٌل سلطح  وهً عبارة علن لطعلة ملن الخشلب الامللس والمسلتوي

 الطٌنة المراد العمل بها أو لتشكٌل الواح طٌنٌة  .

كملا فلً شكل التصمٌم الزخرفلً  لإبرازلكن تصنٌع أنواع مختلفة الؽاٌة منها إظهار ملمس مختلؾ 

 ( 12  (  و )11الشكل  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

 (11شكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  12شكل )   
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من أثار العراق المدٌم فً صلناعة  مستوحاةمن الاسطوانات ,وهً  أخرى أنواع استخدامكما إنه ٌمكن 

 ( .13كما فً الشكل ) ،وٌمكن حفر الاسطوانة بالشكل المراد تنفٌذه الأختام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (13) شكل

 

 الملمس    :

إحللداث هللذا الاثللر بوسللاطة أٌللة مللادة إن كانللت هللو اثللر لاداة مللرت علللى سللطح العمللل الطٌنللً ,وٌمكللن 

 ( .14)كما فً الشكل .  مخصصة للملمس أو لا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (14شكل )                                                  
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 فرشات التزجٌج  :

أي مللن أنللواع مللن الحٌوانللات مثللل الخٌللول  %100وهللً فرشللات مصللنوعة مللن مللواد طبٌعٌللة      

الخاصللة ,فمنهللا تسللتخدم للكتابللة تحللت طبمللة  اسللتخداماتها الفرشللاة....اللل. . ولكللل نللوع مللن  والخنزٌللر

 ( .15كما فً الشكل ) ،التزجٌج أو خارجه,ومنها تستخدم لرسم أشكال معٌنة أٌضا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (15شكل )

 

 أدوات العمل على العجلة المٌكانٌكٌة  :

كما  .  ها بعض الاشٌاء الضرورٌة والمهمة لهذا العملوهً أدوات أشبه بالادوات السابمة الذكر لكن فٌ

 ( .16)فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (16شكل )
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 الفصل الثالث

 الخزؾ تشكٌلٌبات عملٌة فً رتد

 

 

 

 (: constructionPinch potتشكٌل الأوعٌة بطرٌمة لرص الطٌن )

 

ٌمكن  أساسٌةهذه الطرٌمة  وتعٌد   مثل الحٌوانات أوالطاسة أشٌاءبوساطة لرص الطٌن صنع ٌمكن     

من خلالها التعرؾ على طبٌعة الطٌن وامكانٌة تشكٌله كذلن معرفة إمكانٌة حنً الطٌن وهل ٌجؾ 

 بسرعة ؟

 ولعمل طاسة ٌمكن إجراء الخطوات الاتٌة :

 . (17)  الشكلانظر  .  و المركز وٌمرص على جدران المطعةخذ كرة من الطٌن وادفع الابهام نح -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 17)  الشكل   

 

      .  ى بماء سمن الجدران بمستوى واحداللؾ حول جدران المطعة مع المرص هذا ٌساعد عل -2

 (  . 18 ) الشكلانظر 
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 ( 18)  الشكل  

 

     تسطٌح الماعدة وٌتم بملامسة الماع بلطؾ لتكوٌن سطح مستوي أو بمعة مستوٌة اسفل المطعة . -3

 (  . 19 ) الشكلانظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 19)  الشكل
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 :  Coil constructionالملفوفة  الطٌنٌة طرٌمة تركٌب الحبال

تسللتخدم فللً هللذه الطرٌمللة حبللال طٌنٌللة تلللؾ وتتجمللع لتشللكٌل جسللم خزفللً . وتتضللمن صللنع الحبللال  

 وضؽطها مع بعضها البعض للحصول على نمط معٌن للجسم الخزفً . 

 الخطوات الاتٌة  :وتشمل 

 ( . 20 ) الشكلانظر  ،حٌث تلؾ بشكل دابري : ال بشكل حلزونًلؾ الحب -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 20)  الشكل

 

صللنع النمللوذج : وٌشللمل نمللط الجسللم الخزفللً وٌللتم بتسللطٌر الحلزونللات الملفوفللة الواحللدة بجللوار  -2

                 الاخلللللرى وٌحلللللدها زوج ملللللن الحبلللللال لٌكلللللون الجلللللزء العللللللوي وأخلللللر ٌمثلللللل الجلللللزء السلللللفلً 

 ( . 21) الشكل انظر

 

 

 

 

 ( 21)  الشكل  
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ٌتم بضؽط كرات طٌنٌة فً جمٌع الفجوات ولفسحات الفاصلة بٌن الحبال الحلزونٌلة ملء الفجوات : -3

 ( . 22 ) الشكلانظر .  المرتبة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 23 ) الشكل   

 

ؾ عللى شلكل المشط والصمل : ٌتم لشط وصمل جمٌع الحبال الحلزونٌة مع بعضها البعض .ولا خو -4

 (. 24 ) الشكلانظر  ،الحلزونً لانه سٌظهر فً الجانب الأخر ولا ٌتأثر بهذه العملٌات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 24)  الشكل
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وتلتم بحصلر المطعلة لحافلات ا تعدٌل الحافات : بعد اجراء عملٌلات المشلط والصلمل , نحتلاج لتعلدٌل -5

 (  . 25 ) الشكلانظر  ،بٌن مسطرتٌن وبالاتجاهٌن المتمابلٌن للحافات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 25)  الشكل

 

  . الرفع بعناٌة : ترفع شرٌحة الحبال الحلزونٌة المرصوصة بعناٌة لكلً لا تلؤثر فلً انتظلام الشلكل -6

 ( . 26 ) الشكلانظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 26)  الشكل
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صللنع المعللر : ٌمكللن لطللع شللرٌحة طٌنٌللة تمثللل لللاع العمللل باسللتعمال كللأس ٌأخللذ شللكل الشللرٌحة  -7

 ( . 27 ) الشكلانظر  .ةالممطوع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 27)   الشكل       

 

 

       حنً الشرٌحة الحلزونٌة وربطها مع الماع : وتتم بلؾ الكتلة المحلزنلة بعناٌلة حلول شلرٌحة الملاع  -8

 (  . A ,B 28 ( الشكلانظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 (   - A 28)  الشكل
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 ( B  -  28) كلالش

 

 

 

الإصلبع بالملاء ملن أفضلل  تؽطلٌسبملب المطعة وإجراء المشط والصلمل ، وبعلد صمل الماع : وٌتم  -9

 (  29 ( الشكلانظر . طرق الصمل المستخدمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    

 ( 29)  الشكل
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تحدٌلد  لللم الرصلاص ٌلتم باسلتخدامالشلرٌحة المحلزنلة  : ٌتم على مسافة الأخٌرةوضع اللمسات   -10

 . ( 30 ) الشكلانظر  ،مناطك الحلزون لإظهارها بشكل واضح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 30)   الشكل

 

 ،اللمسات الأخٌرة على الحافة العلٌا : تصمل الحافة العلٌا ببطء لكً تكون جلاهزة للتجفٌلؾ بلبطء  -11

دٌللد ملن الحلزونللات سللوؾ تتشللمك إذا حللدث التجفٌللؾ وملن المهللم إجللراء التجفٌللؾ بللبطء لان الأخا

 ( . 31)  الشكلانظر  .بسرعة

 

 

 

 

 

 

                                               

 

 ( 31) الشكل
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 مة الحبال الملفوفة  :تشكٌل حاوٌة صؽٌرة بطرٌ

ابسلط الطلرق          ٌل لطلع ملن الممارٌلات وهلً ملنكفً هذه الطرٌمة سلٌتم تجمٌلع حبلال طٌنٌلة لتشل       

 الحلزونٌة . وتتضمن المراحل الاتٌة : الأجسامالمستخدمة لتصنٌع 

تدٌر تلام ومسل انتظلامنحصلل عللى  ٌتم بعصر الطٌن بٌن الٌدٌن بطرٌمة التدوٌر وللد لا لؾ الحبال : -1

 . ( 32 ) الشكلانظر  ،والأصابعبالضؽط من الٌدٌن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 32 ) الشكل

 ( . 33 ) الشكلانظر  ،ٌاباعلى منضدة بالضؽط والدحرجة ذهابا وإالحبال بالنش  لذلن ٌفضل تسوٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ( 33 )  الشكل
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الحصول على أفضل سمن مثل حجم للم الرصاص ثم ترص هلذه الحبلال تحدٌد السمن الملابم : ٌتم  -2

 ( . 34 ) الشكلانظر  ،الواحدة على الأخرى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 ( 34)  الشكل

 

التعدٌل من الداخل : باستعمال أحد الاصابع و باللدفع بملوة ملن داخلل المطعلة ٌلتم لشلط الحبلال ملن  -3

 ( . 35 ) الشكلانظر  ،الداخل من خلال الضؽط على الحبل العلوي والى الاسفل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 ( 35)  الشكل 
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ٌلتم  الصمل من الداخل تلؾ الٌد الاخرى على المطعلة وملن الخلارج لكلً لا الصمل من الداخل : عند -4

 ( . 36 ) الشكلانظر . إتلاؾ العمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 36)  الشكل

 

تسللوٌة الممللة : لتسللوٌة السللطح العلللوي ٌللتم بلللؾ المطعللة بلطللؾ وتنمللر للللٌلا علللى المنضللدة لجعللل  -5

 ( .  37 ) الشكلانظر . السطح العلوي مستوٌا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    

 ( 37)  الشكل
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التجفٌؾ البطء :بعد الانتهاء من تشكٌل المطعلة تتلرن لتجلؾ بلبطء حٌلث تعلد الأخادٌلد نملاط ضلعؾ  -6

 ( . 38 ) الشكلانظر  . فعند تجفٌفها بسرعة فأنها ستؤدي الى تصدع المطعة

 

 

 

 

 

 

 

                                                

 ( 38)  الشكل

 :(    Slab constructionالتشكٌل بطرٌمة بناء الالواح  )

و هللذا البنللاء لللد  ٌللتم فللً هللذه الطرلللة وضللع الللواح طٌنٌللة مللع بعضللها الللبعض لصللنع لطعللة فخارٌللة . 

 ل الاتٌة :أفضل . وٌتم بالمراح ٌستؽرق ولتا كافٌا لانجازه وٌجب عدم التسرع للحصول على نتابج

وٌفضل  نشر الكتلة الطٌنٌة )فرش العجٌنة ( : تبدأ بعملٌة فرش الطٌن على شكل سطح مستوٍ . -1

وضع لطعة من المماش تحت الطٌن لمنع الالتصاق بسطح الطاولة ثم ٌتم تسوٌة الطٌن براحة الٌد 

 ( . 39 ) الشكلانظر  ،كاملة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 39)  الشكل
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للللب الطللٌن فأنلله ٌحٌملل بوضللع الشللرٌحة بللٌن الٌللدٌن وترفللع مللن أحللد عملٌللة  لإجللراءلللب الطللٌن :  -2

 ( . 40 ) الشكلانظر  ،تمزق الطٌن أثناء الملبلمنع عملٌة  الأطراؾ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       

 ( 40)  الشكل         

لكتلة الطٌنٌة للحصول على مستو ولضمان درفلة الطٌن : تستخدم أسطوانة خشبٌة )شٌبن( لبسط ا -3

 . استواء السطح ٌفضل دحرجة الاسطوانة على سطرٌن تمعان فً الجوانب وبٌنها الكتلة الطٌنٌة 

 ( . 41 ) الشكلانظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 41)  الشكل
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تسللتخدم مسللطرة لمطللع الشللرٌحة علللى شللكل حافللات مسللتمٌمة . ولجعللل زواٌللا  تمطٌللع الشللرابح : -4

 . ( 42 ) الشكلانظر  ،°90ضع الشرٌحة على ورلة مخطط علٌها زواٌا  °90الشرٌحة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 42)  الشكل     

 

تموٌة الشرابح الطٌنٌة : بعد تمطٌع الشرابح وضبط الزواٌا تترن الشرابح لتكتسب صلابة الجلد للد  -5

 ( . 43 ) الشكلانظر  ،ٌصل الزمن الى أكثر من ساعة لإتمام هذه العملٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ( 43) الشكل 
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تخدٌش أو حز الحافات : بعد إتمام وصول الشرابح الى صلابة الجلد تستخدم ابلرة أو لللم رصلاص  -6

لكلً ٌمكلن ربلط الحافلات ملع بعضلها اللبعض وٌجلب أن تكلون لخدش حافات الشرابح الطٌنٌة  بلمن

 ( . 44 ) الشكلانظر  ،هذه الخدوش على شكل شبكة متماطعة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 44)   شكلال 

 

علللى الحافللات : تخفللؾ كمٌللة مللن الطللٌن بإضللافة المللاء حتللى تصللل الللى لزوجللة اللللبن لللزق وضللع  -7

 ( . 45 ) الشكلانظر . وتوضع على المناطك التً خٌدش 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ( 45)  الشكل
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وملع ذللن ٌسلتخدم الزللك الطٌنلً  : ٌضٌؾ بعض الخزافون الخل الابٌض بلدل الزللك .اللزق وضع  -8

 ( . 46 ) الشكلانظر . ت عدم ظهور الشموق على الزلك بعد الجفاؾ مع مراعا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 46)  الشكل

 

ملع بعضلها اللبعض ربط الفخار : ٌتم بوضع حافات الشرابح مع بعضها البعض وٌتم ربط الشلرابح  -9

علللى الأخلرى لكلً تكللون هنلان تموٌلة ولإسلناد للشللرابح بعضلها ملع الللبعض بحٌلث تسلتند الواحلدة 

 ( . 47 ) الشكلانظر  .الأخر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ( 47)   الشكل
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وٌمكن معرفة الربط  ،وملمس جٌد ستحصل على ربط  التجربةخلال  من للحصول  ربط جٌد :  -10

 .السطحٌن حٌث ٌعمل على ربط اللوحٌن مع بعضهما الجٌد اذا ما تم إدخال الزلك الطٌنً بٌن 

 ( .  48 ) الشكلانظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 48)   الشكل

 

 الوى من ذه العملٌة لجعل الجسم مناسك بشكلالداخل : تهدؾ ه الالواح ومنسلن بٌن  إضافة -11

وبضؽط السلن الى داخل الزاوٌة بلطؾ وٌجب الحذر من خلال وضع سلن فً الزواٌا من الداخل 

 (  . 49)  الشكلانظر . انفصال الالواح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 49) الشكل



51 
 

تعمال الفرشاة ومن نهاٌتها العلٌا وٌصمل السلن باستخدام الزلك ٌتم باس صمل السلن من الخارج : -12

 ( . 50 ) الشكلانظر  ،أٌضا ,وٌتم إسناد الزواٌا باستعمال الٌد الثانٌة لكً لا ٌحصل انفصال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 50)   الشكل

 

 إخفاءم تستعمل فرشاة رطبة لتنعٌم كل الزواٌا من الخارج وكذلن ٌت اللمسات النهابٌة للزواٌا :  -13

 (  . 51 ) الشكلانظر .  جمٌع مناطك الربط 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 

 

 

 ( 51)  الشكل
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التلامسات النهابٌة من الحافات العلٌا : لتنعٌم السطح خارج الحافات العلٌا استعمل منشفة ورلٌة    -14

ر الحافات وعدم على طول الحافات من الأسفل والأعلى ,هذا سٌعمل اٌضا على تدوٌرطبة ومررها 

 ( .  52 ) الشكلانظر .  جعلها حادة 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ( 52)  الشكل

 

ان المطلوب تصمٌم ؼطاء فإنه ٌجب لٌاس طول وعرض الحاوٌة المصنعة لٌاس الابعاد : اذا ك -15

 .التجفٌؾ من الالواح وتسجل المٌاسات مع مراعاة أن هنان انكماشا سٌحصل فً الأبعاد بعد 

 ( . 53 ) الشكلانظر 

 

 

 

 

 

 

                                                     

 

 

 

 ( 53)  الشكل
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اللمسات الاخٌرة وصنع الممابض : ٌمكن استبدال الؽطاء بصنع ممابض من الجوانب وتكون هذه  -16

 . (54) الشكلانظر  . الممابض فً مناطك مركزٌة وسٌتم لاحما شرح كٌفٌة صنع ربط الممابض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

                                           

 ( 54)  الشكل

 

 

وانتظام ,حٌث تمٌل المطعة الخزفٌة سنحتاج الى تجفٌفها ومن المهم جدا التجفٌؾ ببطء  إكمالبعد 

الممابض الى الجفاؾ اسرع من بمٌة المطعة وهذا لد ٌؤدي الى التصدع كذلن اذا تم التجفٌؾ 

ع المطعة أو تشوٌهها , وٌمكن جعل عملٌة التجفٌؾ اكثر انتظاما من بسرعة لد ٌؤدي الى تصد

خلال تؽطٌة المطعة بصحٌفة هذه ستجعل خروج الرطوبة ببطء مع الحفاظ على المظهر الخارجً 

  للمطعة  .
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 :      Throwing on the wheelالتشكٌل على الدولاب  

 

 :   Centering the clay/   مركزة الكتلة الطٌنٌة    الأولىالمرحلة 

تعتبر مرحلة مركزة الطٌن من أهم خطوات تشكٌل الفخارٌات ,فأذا لم تتم عملٌة تمركز الكتلة       

الطٌنٌة هذا سٌؤدي الى عدم استمرار الكتلة الطٌنٌة وستبمى فً صراع مع الكتلة الطٌنٌة طٌلة مدة 

ستعمال جسمن بالكامل , وكذلن ٌجب الجلوس التشكٌل , ولكً تتم عملٌة مركزة الكتلة الطٌنٌة ٌجب ا

 بشكل مرٌح حتى ٌكون الضؽط بالضد من أفخاذ الرجل وتتم هذه المرحلة بالخطوات الآتٌة :

صنع الكتلة الطٌنٌة فً مركز لرص الدولاب بطرٌمة رمً الكتلة الطٌنٌة لجعلها تلتصك بالمرص  -1

 ( . 55 ) الشكلانظر  ،وٌعتمد الالتصاق على نجاح طرٌمة الرمً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 55)  الشكل
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ضؽط الكتلة الطٌنٌة بلطؾ على شكل مخروط وذلن بركة الدولاب ببطء بالضؽط على العجٌنة الى  -2

 ( . 56 ) الشكلانظر  ،مركز الدولاب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 56)  الشكل

 

عة تتراوح ما استعمل جسمن بالكامل لدفع الكتلة الطٌنٌة الى المركز ,وجعل الدولاب ٌتحرن بسر -3

بٌن المعتدلة الى السرٌعة مع تبلٌل الٌدٌن والكتلة الطٌنٌة ثم أبدا بتسلٌط الموة على الطٌن باتجاه 

                   ٌضؽط على الفخذ والجسم بالكامل ٌستخدم لدفع الطٌن ( المركز )ملاحظة المرفك الاٌسر 

  ( . 57 ) الشكلانظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 57)  الشكل



56 
 

( واضؽط على الطٌنة براحة الٌد  guide لطٌن الى الاسفل ,استخدم الٌد الٌسرى كحوجه )دفع ا -4

 ( . 58 ) الشكلانظر  ،ى الى الاسفلالٌمن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 58)  الشكل

 

,اضؽط الطٌن رفع الطٌن الى الاعلى ,استعمل كلتا الٌدٌن وجسمن لمنع حركة الذراعٌن مع الطٌن  -5

 ( . 59 ) الشكلانظر  ،ة الى الاعلىلطٌنٌبالاتجاهٌن لدفع الكتلة ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 59)  الشكل
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           .بعد عملٌة المركزة ستكون الكتلة الطٌنٌة جاهزة للفتح وٌمكن الانتمال الى المرحلة الثانٌة -6

 ( . 60 ) الشكلانظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 60)  الشكل

 

 :  ce    Opening up the Pieالمرحلة الثانٌة  /   فتح المطعة  

, ٌجب التدرٌب على بماء الٌدٌن ٌمكن ان تكون مرحلة فتح المطعة الطٌنٌة من المركز اكثر صعوبة  

ملامستٌن للمطعة وبعكسه فان التجوٌؾ فً المركز سوؾ تبدا بالتحلل والتحاٌل على الرم من ظهور 

 : الجانب الخارجً وكأنه بالً متمركز  . وتتم هذه المرحلة بالخطوات الأتٌة

ؽط ضوذلن بضؽط الابهام والاستمرار بعملٌة الضؽط .كذلن ا ،استعمال الإبهام للبدا بعملٌة الفتح  -1

جنبن لبماء الذراع مستندة ولتستمر عملٌة حمل الابهام بشكل مستمر . وٌجب على ذراعن باتجاه 

 (.  61 ) الشكلانظر  ،الانتباه الى ترن طٌن كاؾٍ فً لاع المطعة
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 ( 61) الشكل

 

وفً حالة تجمع الماء فً داخل التجوٌؾ استخدم  ،أستعمال كلتا الٌدٌن لتوسٌع عملٌة الفتح  -2

 ( .62 ) الشكلانظر  ،أسفنجة لازالة هذا الماء الفابض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 62) الشكل
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¼ من الماع الذي ٌضل ان ٌكون بسمن  السٌطرة على الابعاد : وتتم بواسطة عملٌة سحب الطٌن -3

 تمثل ممطع لرؤٌة عملٌة السحب . ( . 63 ) الشكلانظر  ،أنج¾ أنج والجدران بسمن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 63) الشكل

 

وضع الٌدٌن : هذه العملٌة تهدؾ لسحب الجدران الى الاعلى ،لاحظ انه ٌجب ان ٌكون الابهام  -4

ة حول الابهام لموالاصابع الٌسرى فً الارتفاع نفسه مع بعضهم البعض ، وتكون الٌد الٌمنى مؽ

 ( .  64 ) الشكلانظر  ،حمله بشكل منتظم الاٌسر لكً تساعد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (64) الشكل
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   :الثالثة  المرحلة 

 

وتبدا بعملٌة سحب الجدران وفتح المطعة وهذا لن ٌكون صعبا اذا ما تمت عملٌة مركزة المطعة بشكل   

لمتوسطة والسرٌعة ولد تتم عملٌة سحب جٌد وتبدا سرعة دوران الدولاب من البطٌبة الى مابٌن ا

الجدران تتم بتكرار اثنٌن أو ثلاثة تأثٌرات من الٌدٌن وٌجب عدم اجراء السحب بتأثٌر واحد فمط . وتتم 

 هذه المرحلة بالخطوات الاتٌة : 

 

السحب الاولً للجدران : وتتم بعصر الطٌن وسحبه )حركة متجمعة ( وتعتمد سرعة السحب على  -1

ٌفضل أن تكون الدولاب فكلما كانت العجلة أسرع تمت العملٌة بشكل أسرع ولكن سرعة دوران 

سرعة الدولاب فً البداٌة بطٌبة وٌبدأ التسرٌع عندما ٌمس الشخص براحة الحركة وانتمال الطٌن 

 . ( 65 ) الشكلانظر  ،الى الاعلى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 65)  الشكل
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¼ ثانٌة للحصول على السمن المطلوب )عادة سمن  السحب الثانوي : تكرر عملٌة السحب مرة -2

 (  . 66 ) الشكلانظر  ،أنج (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 66)  الشكل

 

تنحٌؾ )تشذٌب( الماعدة :تمم باستخدام أداة خشبٌة خاصة ٌتم بوساطتها الوصول الى المعر  -3

 ( .67 ) الشكلانظر  ،المطلوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 67)  الشكل

 



62 
 

 (  . 68 ) الشكلانظر  ،خدم لهذا الؽرض أبرة لجعل الممة معتدلةلطع الحافة العلٌا : تست -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 68)  الشكل

 

 

          تشكٌل المطعة والتضٌٌك : تتم بتسلٌط ضؽط خارجً ٌتم بوساطتها تضٌٌك افتتاح المطعة  -5

 (  . 70,    69 ) انظر الصورتٌن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           ( 69)  الشكل
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 ( 70)  الشكل 

الخارج لتوسٌع  ٌل المطعة والتوسٌع : تتم بوضع الاصابع داخل المطعة وتضؽط بلطؾ الىكتش -6

               (ة عالٌة للدولاب مع السحب الزابدوٌجب الحذر من سموط المطعة اذا كانت السرعالمطعة )

    (  . 71 ) الشكلانظر 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 71)  الشكل
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عملٌة الفصل هذه ،وفصل الماعدة : لفصل الماعدة ٌستخدم سلن معدنً أو خٌط صٌد السمنالانهاء  -7

تتم بعد الانتهاء من العملٌات السابمة مباشرة وذلن للسماح للماعدة بأن تنكمش بالمعدل نفسه مع 

 (.72)  كلالش. انظر الجدران ومنع عملٌة التصدع التً لد تحدث نتٌجة التصاق الماعدة بالدولاب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 72)  الشكل

 

 : المرحلة الرابعة  /  التشذٌب والتزٌٌن على الدولاب 

 

ٌمصد بالتشذٌب إزالة طبمة خفٌفة من لاعدة المطعة الطٌنٌة .ٌفضل أن تتم عملٌة التشذٌب عندما   

الى الحصول  تصبح المطعة فً مرحلة صلابة الجلد .وتشمل عملٌة التشذٌب نهاٌات المطعة بالاضافة

 : سمن المناسب للمطعة وتشمل مرحلة التشذٌب الخطوات الاتٌة ال على

البدء بلؾ المطعة الى الاعلى : حٌث ٌتم تشذٌب لاعدة المطعة أثناء عملٌة اللؾ وٌجب الانتباه الى  -1

 ( . 73 ) الشكلانظر  ،عدم الضؽط بشدة لكً لا ٌحدث انبعاج فً الماعدة
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 ( 73 ) الشكل

 

مركزة المطعة : حٌث تتم عملٌة تدوٌر الدولاب لضبط مولع المطعة فً الوسط وٌتم تعدٌل مولع  -2

 ( .  74 ) الشكلانظر  . المطعة لكً تكون فً المركز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 74)  الشكل
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ٌتم بضؽط كرات طٌنٌة حول فتحة المطعة للتثبٌت فً تثبٌت المطعة فً مركز لرص الدولاب :  -3

 ( . 75 ) الشكلانظر  ،لاجراء عملٌة التشذٌبالمركز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 75)  الشكل

 

عمل حلمة لتكون لاعدة للمطعة : تتم بعملٌة تدوٌر الدولاب وحفر خطٌن على الماعدة لتكوٌن حلمة  -4

 (  .76 ) الشكلانظر .  إسناد للمعر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 76)  الشكل
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 ( . 78 ) الشكلانظر  .  ن داخل وخارج الماعدةتشذٌب المعر )الماعدة ( : ٌكون التشذٌب م -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 78)  الشكل

 

صمل منطمة التشذٌب : تستخدم لطعة من الإسفنج والإصبع لإجراء عملٌة صمل المنطمة المشذبة  -6

 ( . 79 ) الشكلانظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 79)  الشكل
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درة على للب العمل استخدم حامل ٌعٌك المعة ممبض أو أي شا طالنهاٌات الدلٌمة  : اذاكان للم -7

 ( . 80 ) الشكلانظر .  على شكل سارٌة لرفع المطعة من الداخل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 80)  الشكل

 

 

 تصنٌع وربط الممابض   :

 ،رفع المطعة صارت أٌضلا تمثلل مظهلر مهلم للمطعلةالممابض بالاضافة الى وظٌفتها الأساسٌة  تعد     

مع المطعة وٌأخلذ مكانلا ٌمثلل مركلز كتللة المطعلة لكلً تكلون لله الملدرة  وٌجب ان ٌرتبط الممبض بموة

ولد ٌضاؾ الى وزن المطعة وزن المحتوٌات داخل المطعة مثل الماء داخل ،  على رفع المطعة الخزفٌة 

 الإبرٌك اذن ٌجب ان تكون للإبرٌك المدرة على رفع المطعة مع المحتوٌات .

 ت الاتٌة  :وتتم عملٌة تصنٌع الممابض بالخطوا

 ( .81 ) الشكلانظر  ،لبدء بكرة طٌنٌة : حٌث ٌتم ربت الطٌن على شكل جزرةا -1

 

 

 

 



69 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 81)   الشكل

 

      سحب الطٌن طولٌا : ٌتم بتبلٌل الطٌن بالٌد والبدء بسحب الطٌن الى شكل ممبض طوٌل بالتمسٌد  -2

 سحبة كل سحبة     50ت لد تصل الى أكثر من بلطؾ .لاٌتم سحب الطول مرة واحدة وأنما بعدة مرا    

 ( . 82 ) الشكلانظر  ،سوؾ تجعل الممبض أكثر طولا    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 82)  الشكل
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ٌتم وضعه على حافة منضدة وتركه ٌتموى             ،تموٌة الممبض : بعد تشكٌل الممبض بالحجم الصحٌح  -3

 ( . 83 ) الشكلانظر .   لكً ٌحافظ على شكله المنحنً المرفوع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 83)  الشكل

 

ربط الممبض : بعد تجهٌز كلتا المطعتٌن )المطعة الخزفٌة والممبض ( ٌتم ربطها بحٌث تكون  -4

 . ( 84 ) الشكلانظر .  صلادتها بصلادة الجلد حٌنها ٌكون الربط ناجحا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 84)  الشكل
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ٌحدث فٌه الربط مع المبض : حٌث ٌتم باستعمال أداة خدش المطعة )المدح مثلا ( من المكان الذي  -5

 ( . 85 ) الشكلانظر .  إبرٌة حادة ٌتم الخدش فً منطمة الربط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 85)  الشكل

 

ضؽط فتحة الممبض فً مولع الخدش : ٌفضل أٌضا خدش الممبض وضؽطه فً مولع الاتصال مع  -6

 المطعتٌن لبل ضؽطهما بعض الخزافٌن وأٌضا من المستحسن وضع زلك طٌنً على كلا المطعة .

 ( . 86 ) الشكلانظر .  ٌستعمل مادة الخل الأبٌض على مناطك الارتباط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 86)  الشكل
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ٌتم ربط الممبض  6تكرار الربط من الجهة السفلى )الماع ( : بالاسلوب نفسه المستخدم فً الفمرة   -7

 (.87) الشكلانظر . حة التلامس باستعمال اصبع مبلل فعندما ٌربط الممبض لتنعٌم مسا ،من الاسفل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 87)  الشكل

 

 

 

 

 

        

 

 

 

  

 


