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"الصمغ العربي" على فاعلية  والمواد الرابطةأثر الملدنات "المولاس" 
 بمحافظة قنا الطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد لطينة السيل )الحِيبة(

 

 

 ملخص البحث: 
إلىي البحث  الملدنات    دراسة  هدف  الرابطة  "المولاس"أثر    على   "العربيالصمغ  "  والمواد 

البحث المنهج    تبعوا  ،بمحافظة قنا  )الحِيبة(  السيلزفية ثلاثية الأبعاد لطينة  فاعلية الطباعة الخ

"المولاس"   الملدنات  أثر  قياس  في  التجريبي  والمنهج  الرابطةالوصفي  العربي"    والمواد  "الصمغ 
البحث     وتوصل  )الحِيبة( بمحافظة قنا.  على فاعلية الطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد لطينة السيل

النتائج   من  العديد  الرابطة  "المولاس"  لملدنات لأثر    يوجد أنه    منها،إلى  العربي"  والمواد    "الصمغ 
الط فاعلية  السيلعلى  لطينة  الأبعاد  ثلاثية  قنا  )الحِيبة(  باعة  نماذج  تنفيذ    إمكانية و   ،بمحافظة 

الخدام  باستخزفية   الطو )الحِيبة(    طينة هذه  الأبعاد ا ببتقنية  ثلاثية  الخزفية  البحث   .  عة  وأوصى 
ول تجريب طرق معالجات مختلفة للطينات في ضوء تقنية إجراء دراسات حب   على نتائجه  ا  بناء

تقنية  لا  هذه  القيم الجمالية والوظيفية للمنتجات الخزفية في ضوءالطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد؛  
إتاحة  و   ؛الطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد   تكنولوجيا  مكانية استخدام الطينات المحلية فيإو ؛  أيضا  

 . ية الأبعاد وتوظيفها في إنتاجهم الخزفيالطباعة الخزفية ثلاث تخدام تقنيةالفرصة للحرفين لاس 
 الكلمات المفتاحية:

 . قناب  طينة السيل؛ ثية الأبعاد ثلاالطباعة الخزفية  ؛  "الصمغ العربي"  المواد الرابطة  ؛"المولاس" الملدنات 

 د/ رشا فوزي أحمد

 جامعة جنوب الوادي –مدرس الخزف بكلية التربية النوعية  
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 النوعية  
2023ديسمبر  (الثامن عشرالعدد   ) 

The Effect of Plasticizers “Molasses” and Binders “Gum 

Arabic” on The Effectiveness of Ceramic 3D  Printing of 

Flood Clay (Al-Hayba) In Qena Governorate . 

Abstract : 
The research aims to study the effect of the plasticizers “molasses” and 

the binder materials “gum arabic” on the effectiveness of three-

dimensional ceramic printing of Flood clay (Al-Hayba) in Qena 

Governorate. The research followed the descriptive approach and the 

experimental approach in measuring the effect of the plasticizers 

“molasses” and the binders “gum arabic” on the effectiveness 3D ceramic 

printing of Flood clay (Al-Haiba) in Qena Governorate. The research 

reached many results, including that there is an effect of the plasticizer 

“molasses” and the binding material “gum arabic” on the effectiveness of 

3D printing of Flood clay (Al-Hayba) in Qena Governorate, and the 

possibility of implementing ceramic models using this clay (Al-Hayba) 

and with 3D ceramic printing technology. Based on its results, the 

research recommended conducting studies on experimenting with 

different processing methods for clays in light of 3D ceramic printing 

technology. The aesthetic and functional values of ceramic products in 

light of this technology as well; The possibility of using local clays in 3D 

ceramic printing technology; Providing the opportunity for craftsmen to 

use 3D ceramic printing technology and employ it in their ceramic 

production. 

key words: 
Applied Study; Plasticizers "Molasses", Binder Materials “Gum 

Arabic”, Ceramic 3D  Printer , Flood Clay in Qena. 

 : مقدمة
الالعمل  يعتمد   لماهية  الخزاف  الفنان  إدراك  على  كبيرة  بدرجة  ونوعه    ،طينالفني 

عدمه  فعليه  ،هوخصائص  أو  استمراره  أنواع  ف  ،يتوقف  في  بحثنا  منه  طينالإذا  يسمح    نجد  ما 
ما هو عكس    ومنه   ،يذهب إلى ابعد الحدود حيث يعيش الفنان في خبرات متصلة ناميةو   ،تناولهب

القطعة أو  الفني  العمل  فينهى  معين  ذلك  حد  عند  ص م2010)أحمد،  -الفنية   وتعد -(34:22، 
كما تتميز بتنوع  ؛  ـورمر العص  لىبإنتاج الفخـار ع  لةالمحافظات ص  وأكثر  أقدممحافظة قنا من  
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ذات خواص    ،مسلخشنة الم  التماسك،ضعيفة    ، والتي تتميز بأنهااهوتعدد الطينات الموجودة ب
 .  حرارية منخفضة

السيليطو  قنا    "يبةالحِ "  نة  الطينات  بمحافظة  تلك  العالية  التي  و من  بلدونتها  مما تمتاز 
جعلها غير صالحة للتشكيل وحدها وإنما تضاف إلى أنوع من الطينات الأخرى للحصول على  ي

خصائصها  بلذلك يجب أن يخضعها الفنان لحاجاته بعد إلمامه    ،عجائن طينية صالحة للتشكيل
ب المختلفة   استخدمت  حيث    صورةسواء  مجتمعة  أو  حدود   إنمنفردة  خامة   ،وإمكانيات   ،لكل 

يجة لما  تنو   ،ترفض أخرولهذا السبب فهي تقبل تشكيلا  و   ؛ونواحي قصور طبيعية  ،ونواحي قوى 
يشهده عصرنا الحالي من تغيرا  مستمرا  وتطورا  سريعا ، ظهرت تقنيات وأساليب تشكيلية متنوعة  

للا فرصا   للخزاف  للخامةتغس أتاحت  الأمثل  تنفيذها  لال  يصعب  مبتكرة  خزفية  أعمال  وتنفيذ   ،
الخزفية  بطرق التشكيل التقليدية مما يتيح للخزاف بيئة خصبة للإبداع، ومن تلك التقنيات الطباعة 

 .(3D Printing)ثلاثية الأبعاد 
باسم  و  ا  أيض  إليها  يشار  التي  الأبعاد،  ثلاثية  الطباعة  تقنيات  ظهور  التصنيع  "يعتبر 

فريدة تتيح الإعداد   تشكيلفلسفة  كونها    كما تعد   ،تقنيات التشكيل، بمثابة ثورة في  "AMافي  الإض
التي   والدقة  التعقيد  شديدة  للهياكل  تيصعالمرن  طرق  ب  باستخدام  التقليدية    التشكيلحقيقها 

 . (Chen & et.al., 2019, p. 661) -الآلي  والتشكيلالصب ك
الأبعوتعد   ثلاثية  للغاية،    تقنية  "3D Printing"د  االطباعة  دقيقة  نماذج  لإنتاج  مبتكرة 

تتيح الملف    إنتاج  حيث  في  الموجودة  للمواصفات  وفق ا  بدقة  الأبعاد  ثلاثية  المطبوعة  النماذج 
حيث ظهرت   اليابان في    القرن العشرين  في ثمانينيات   . وظهرت هذه التقنيةDigital Fileالرقمي  

ستيريوليثغرافي  تقنية الحجرية  عام  Stereolithography  (SLA  )  الطباعة  في  مرة  لأول 
ذلك    ،1983 الأبعاد   تلتهاوبعد  ثلاثية  للطباعة  الشائع  الاسم  تحت  الأخرى  التقنيات  ،  عشرات 

بالليزر  اهمن الانتقائي  عام    selective laser sintering  (SLS)التلبيد    م 1990في 
(Kocovic, 2017, p. 1).  

ية الأبعاد بشكل كبير في مطلع القرن الجديد نتيجة انتشار ثلا توسعت تقنيات الطباعة ثو 
الابتكارات  العلميتميزت    والتي  ؛هذه  التصميم    دورةفي    والرقمنة  المتسارع،  والتكنولوجي  بالتقدم 

بالسوق و   ،والإنتاج المتزايد  والتطوير  وا  ،الاهتمام  والتطبيق  نموذج لاستخدام  إطار  في  والتجريب 
انخفاض و   ؛(Ruscitti & et.al., 2020, p. 354)مية  ة الرقالمفتوح في سياق العولم  الابتكار

استخدام و التكاليف،   المصدرالبرامج  سهولة  مفتوحة  برامج  وتوافر   ،  (Menano & et.al., 
2019, p. 222). 
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 مشكلة البحث: 
الأبعاد   ثلاثية  الخزفية  الطباعة  وإبداعا  أشكالا   إنتاج  تتيح  تعقيدا   من   وتنوعا    أكثر 

التقليديةخزفال التشكيل  عمليات  بواسطة  إنتاجها  يمكن  لا  التي  ت،  يات  أنها  من كما  العديد  طرح 
لمستخدميها  التحديات   المعابالنسبة  متطلبات  كل    ،لجةبسبب  استخدام  يمكن  لا  أنه  وحقيقة 

التقنية،لإنتاج    الطينات  بهذه  والتطوير    الخزف  البحث  ا كبيرة في  جهود  يترك  تلك مما  لتوظيف 
  لإثراء الإبداع   تيح أفاق جديدةيات معاصرة تحمل رؤى فلسفية، وتبشكل فعال لإنتاج خزف  التقنية
بمحافظة قنا وهي من الطينات    (يبةلحِ طينة السيل )افي مجال الخزف من خلال استخدام    الفني

للتشكيل   تصلح  لكي  خصائصها  تحسين  إلى  وتحتاج  اليدوية  التشكيل  لطرق  تصلح  لا  التي 
 الخزفي. 

اســتخدام التكنولوجيــا الحديثــة  بأن    (2016)  العامري ما أشارت اليه دراسة    إلى  ضافةبالإ 
مواجهــة المفاهيــم الجديــدة فــي ظــل فنــون الحداثــة يعــد أمــرا حتميــا ل  المختلفــة  المجالات الفنيةفــي  

ة ثلاثية  نية الطباعتنفيذ تقحيث إن    (2021المعداوي وحسين )وصت به دراسة  وأ  ،ومــا بعدهــا
قيم جمالية وتصميمية وتكنولوجية متنوعة    الأبعاد والاستفادة منها في تنفيذ أفكار مبتكرة واضافة

ال لتحقيق  دقة  الفنيفي    ميةعالوأكثر  دراسة  كذلك  و ،  العمل  )أوصت  والسيد   ( 2014سالم 
ل التربية الفنية بشكل  ي مجابالطباعة ثلاثية الأبعاد كونها مفيدة في مجالات مختلفة ف  مبالاهتما

وجب   عليه  وغيرها،  التركيبية  والفنون  والخزف  الفنية  والحرف  المجسم  والتشكيل  كالنحت  عام 
المتخصصينالاهتمام     Menano & et.al., (2019)أكدت عليه دراسة    كما  ،بها من قبل 
من    المعلمينالفنانين و الفنون والتصميم، يمكن    مجالات دمج الطباعة ثلاثية الأبعاد في  على أن  

 طلاب الفنون. الفني للفنانين وكذلك استخدام أداة جديدة تمام ا لتنمية إبداع
  والمواد الرابطة  "المولاس"ات دنلملر ا دراسة أثفي  البحث وفي ضوء ما سبق تكمن مشكلة 

 . بمحافظة قنا على فاعلية الطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد لطينة السيل )الحِيبة( "الصمغ العربي"
 : التالية تالتساؤلافي  البحث تحديد مشكلة يمكن و 

على فاعلية الطباعة الخزفية   "الصمغ العربي"  والمواد الرابطة  "المولاس"أثر الملدنات  ما   .1
 ؟  بمحافظة قنا ينة السيل )الحِيبة(ثلاثية الأبعاد لط

 : البحث ضفر 
الرابطة  "المولاس"لملدنات  لأثر    يوجد  .1 العربي"  والمواد  الطباعة    "الصمغ  فاعلية  على 

 .بمحافظة قنا  السيل )الحِيبة(  لأبعاد لطينةالخزفية ثلاثية ا
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 البحث:  هدف
الملدنات  قياس   .1 الرابطة  "المولاس"أثر  العربي"  والمواد  فاعلي   "الصمغ  اعلى  اعة  لطبة 

 .بمحافظة قنا  الخزفية ثلاثية الأبعاد لطينة السيل )الحِيبة(
 البحث: أهمية 

على   .1 الضوء  الطبتقنيالقاء  ثلاثة  الخزفية  الأاعة  الـية  اهتمام  تلا    تيبعاد  مـصدر  ـزال 
 . تكنولوجيا الخامات والتشكيل الخزفيالباحثين وموضوع حديث وفعال فـي 

تستفيد    مكني .2 السيلمن  أن  طينة  قنا  )الحِيبة(  معالجة  لطباعة  ل  تهافاعلي و   بمحافظة 
اة أد الفنون والحرف ك   تطويرمؤسسات تعليم الفنون و   ثلاثية الأبعاد لطينة السيل )الحِيبة(

 .  الفني بداعوالإ الصناعة المحلية لتنمية
الدراسة   .3 هذه  وأد   إطارتقدم  درا  وات نظري  لإجراء  توظيفهما  تتناوليمكن  أخرى   سات 

 المتغيرات التي تناولتها الدراسة الحالية.ير ة غديد متغيرات ج
 وفي ضوء ما تقدم يمكننا تحديد أهمية الدراسة فيما يلي: 

 ية(:)النظر الأهمية العلمية  .1
نظري ا    البحث   يشكل .1 ا  الطينات نموذج  معالجة  الأبعاد في    لُنظم  ثلاثية  الطباعة  قابلية 

 .  بمحافظة قنا  )الحِيبة( لطينة السيل
 عة خزفية ثلاثية أبعاد.  ا بطالقابلية  قياس على آليات   رفيسهم في التع .2

 : (التطبيقية)الأهمية العملية  .2
توصيف   .1 )الحِيبة(وتحليل  تقديم  السيل  قنا  لطينة  الخصائص   بمحافظة  حيث  من 

 .)اللدونة(زيائيةيالكيميائية والف
الملدنات  تأكيد   .2 الرابطة  "المولاس"أثر  العربي"  والمواد  فاعل   "الصمغ  ة  باع الطية  على 

 .بمحافظة قنا  الخزفية ثلاثية الأبعاد لطينة السيل )الحِيبة(
)الحِيبة(  بيان .3 السيل  طينة  قنا  فاعلية  وعلاقتهة  الطباع   في  بمحافظة  ثلاثية   االخزفية 

 تنمية إبداع الطالب والفنان.  و بتطوير 
تقنية الطباعة الخزفية اللازمة ل  الإنتاجتكنولوجيا  خامات و تطور  يساعد هذا البحث في   .4

   الخزف الفني والصناعي المحلي. جديدة في مجال مما يتيح أفاق  ثية الأبعاد ثلا
 . المحيطة البيئة خامات  استغلال خلال من تتضح اقتصادية أهمية للبحث  .5
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 البحث:  محددات
 على:ة  يالحال الدراسةقتصر ت

 موضوعية: . محددات1
الملدنات  قياس   .1 الرابطة  "سالمولا"أثر  العر "  والمواد  الطباعة    "بيالصمغ  فاعلية  على 

 .بمحافظة قنا  الخزفية ثلاثية الأبعاد لطينة السيل )الحِيبة(
   . بمحافظة قنا السيل )الحِيبة( نةنموذج خزفي ثلاثي الأبعاد باستخدام طي تنفيذ  .2

 : البحث منهجية 
الوصفي         المنهج  البحث  التجريبي و يتبع  الملدنات  قياس  في    المنهج  والمواد    "المولاس"أثر 
العربي"  الرابطة الخ  "الصمغ  الطباعة  فاعلية  السيلعلى  لطينة  الأبعاد  ثلاثية    )الحِيبة( زفية 

 .بمحافظة قنا
 البحث: مصطلحات 

 :Ceramics 3D Printing الأبعاد ثلاثيةالخزفية الطباعة 
الأبعاد الطباعة    Klusáček, (2017)وعرف   ثلاثية  أنها  الخزفية  من "  على  نوع ا 

  ،طبقةفوق  طبقة مادة  إضافة  راضي عن طريق  ا مباشرة  من نموذج افت نتج  د مالتكنولوجيا التي تول
 (p. 13) ."علقمعجون أو مُ  أو على شكل مسحوق لطباعة  العملية  الخزفية يتم تغذية المادةو 

من طبقات    وضععن طريق    خزفيات معاصرة  بأنها تقنية إنتاج  :وتعرفها الباحثة اجرائيًا
 الخزفي. ض حتى يكتمل شكل الجسمفوق بعضها البع ابمحافظة قن "الحيبة "السيل طينة

 : clay Processingمعالجة الطين 
الخام الأولية للطين إلى    المادةتحويل  "  معالجة الطين بأنها  Eramo, (2020)فها  عر 

للطين من أجل الحصول على    التكوينيأن تكون النتيجة النهائية للتعديل التركيبي /    أيعجينة،  
 (p. 164) ".جاهزة للتشكيل بيقلتطكتلة قابلة ل

على خامة الطين بإضافة التجريب  بأنها "    (2015عبد الجواد و آخرون، )كما عرفها  
المواد لمعال تشكيلية  جة  بعض  التشكيل وإيجاد طرق  الطينات ومعالجة صعوبات  بعض خواص 

 ( 342 ص ) ".جديدة تختلف عن طرق التشـكيل التقليدية مما يسهل عملية التعبير عند الفنان

ا اجرائيًا:وتعرفها  خواص    عمليةبأنها    لباحثة  وتحسين  )الحِيبة( تعديل  السيل    طينة 
 لإنتاج خزفيات معاصرة.  الخزفية ثلاثية الأبعاد لكي تتوافق مع تقنية الطباعة  بمحافظة قنا
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 الإطار النظري 
،  بثق نهجين رئيسيينمعالجة المواد في الطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد القائمة على التتخذ       

أما النهج   ،للمادة"  الانسيابيةالخصائص الريولوجية "القائمة على  معالجة  يتمثل النهج الأول في ال
   3D printability  ثلاثية الأبعاد الخزفية    قابلية الطباعةالمعالجة القائمة على    فيمثل  الثاني يت

 . لعجائن الطينيةل
 ة "الانسيابية": ريولوجيل ئص االخصا المعالجة القائمة علىأولًا: 

ثلاثية    الخزفية  الطباعة تقنيات    من   العجائن الطينية على نطاق واسع للعديد   استُخدمت 
ا    لكونهاالأبعاد القائمة على البثق   العجائن من أنظمة  تلك  تتكون  و   ،يسمح بالبثق  لدن ا تقدم سلوك 

صلبة  منمتجانسة  غير    وأمتجانسة   او   ،إضافات و   ،وماء  ،مواد  من  لتتكون  عادة  الصلبة  مواد 
  بوليمرية   مشتتات أو  نات  مضافة عبارة عن ملد المواد القد تكون  و   ،طينيةالمخاليط غير  الو   ،طينال

ت والكوارتز،  ئالعجا حتوي  حيث  الطينية،  المعادن  )مثل  عضوية  غير  مكونات  على  الطينية  ن 
)مثل   شيوع ا  الأكثر  العضوية  المضافة  والمواد  والماء،  ،  Plasticizers  ات دنالملوالفلسبار(، 

و Fluidizersات  مميَّعوال  .(Lubricantsات  مُزلقوال،  Defoamersالرغوة    مانع، 
(Stempkowska & et.al., 2017, p. 147) 

اتُ  معقد  ريولوجي ا  ا  سلوك  الطينية  العجائن  إلى  ،ظهر  وتدفق   الوسيطخصائص    يرجع 
هي   التشك  لتحقيقأساسية    املو عالعجينة  عملية  في    الاحتفاظ   على  أيضا    تؤثرو يل،  الجودة 

على الاحتفاظ    القدرة  اله  لبثقخلال اكون العجائن الطينية  تيجب أن  حيث    بالشكل وقابلية البثق
ذاتيو بالشكل،   ذلكالدعم  ولتحقيق  أن    ؛  يجب  مثالي،  كسائل  تبشكل  الطينية  العجائن  تصرف 

يكون   أن  بمجرد  مرن ا  ا  سلوك  يُظهر  وأن  البثق،  عملية  حأثناء  الضغوط  الفي  وتتوقف  سكون  ة 
العجائن  في تحضير  يين  اتباع نهجين رئيسيتم  للحصول على هذا السلوك الريولوجي  و   ،المطبقة
وهماالطينية الغروانيةالمعل  ،  بالهلام   Colloidal Suspensions  قات  المضمنة    والمعلقات 

(Gel-Embedded Suspensions)هيدروجيل إما  تتضمن  والتي   ،  (Hydrogel  )لى ع  أو  
( العضوي  من  organogel.)(del-Mazo-Barbara & Ginebra, 2021)الهلام  والتي  ؛ 

انتاج   أنواع رئيسية من عجائن خلالهما يمكن  هيدروجيلية  "، و Colloidal Paste"  غروية  ثلاثة 
"Hydrogel Paste  عضوية"، وهلامية  "Organogel Paste  ."(Peng & et.al., 2018)  

 (. 1شكل )
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 . العجائن الطينيةأنواع (: 1)شكل 

  ؛ ةالمطبوعالنماذج    وصلابةفي استقرار    ى كبر   أهمية  ذات   للعجائن الطينيةريولوجيا  ال  تعد 
اللزوجة  ك  ،فهم المعاملات الأساسية التي تؤثر على ريولوجيا العجائن الطينيةو يجب دراسة    لذلك

(µ  )Viscosity  ، الخضوع  و )و ،  ) sstre) Yield S𝛾̇إجهاد  التخزين   G)  Storage′معامل 
Modulus،   الفقد   ومعامل (′′G)  Loss Modulus،  للعجائن    ريولوجياال  في   مراعاتها  يجب   والتي

 . المثالية  الهياكل  لطباعة  المناسبةالعجائن الطينية    الخصائص   هذه  كما تحدد   ضرة،المح  الطينية
(Paul & et.al., 2023, p. 2) 

تقسيم عملية الطباعة ثلاثية الأبعاد    للعجائن الطينية  الريولوجيةخلال الخصائص    منيمكن  و     
إلى ثلاث مراحل البثق  والاExtrusion  البثقوهي    القائمة على  الدعم  و   ،Recovery  سترداد ، 

  (Liu & et.al., 2019)، (Bercea, 2023) -(2شكل )  -Self-Supporting  الذاتي

 
 .الخصائص الريولوجيةوفق  لية الطباعة ثلاثية الأبعادمعل مراح (:2)شكل 

 : لعجائن الطينيةل ةريولوجيالخصائص ال  تحسينآليات 
 ، عند تصرفهاالعجائن الطينية  ظهرهت  الذي  السلوكالجيدة هي    ""الانسيابية  ا إن الريولوجي

قابل  ،  Bingham Fluidام  ل بينغهسائأو ك،  Pseudoplastic Fluid  اذبةذو لدونة كسائل  ك
التر   للبثق عملية  بعد  شكله  على  الحفاظ  على  وقادر  منخفض  ضغط   . )التشكيل(سيب عند 

(Ordoñez & et.al., 2019, p. 2) 
 : العجائن الطينيةصائص معالجة خ .أ

خصائص   تحسين  تحقيق  لليمكن  الطينيةالريولوجيا  معالجة كال  مختلفة،بطرق    عجائن 
على  قال فModifiers  المُعدِِّلات ائمة  الخصائص  لاض  بغ؛  فإن  التشكيل،  طريقة  عن  نظر 
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غالب ا ما تكون هذه الخصائص بعيدة المنال عن  و   ذات أهمية كبيرة،لعجائن الطينية  لالريولوجية  
الطبيعي  طر  الخلط  يتطلب   فقط؛  بالماء  الطين  لمواد يق  الريولوجية   لذلك  الخصائص  تحقيق 

ممارسات   على  خاصة"الانسيابية"  ال  قائمة  الإضافات  ك  ، Modifiers  مُعدِِّلات استخدام 
Additives  المطلوبةللحصول على الخصائص الريولوجية. 

ا في تحسين  تعتبر الإضاف الخواص ك  ؛لعجائن الطينيةل  وعةالمتن   الخصائص ات مهمة جد 
 & Teh)لانسيابية"  الريولوجيا "او ،  (Nigay & et.al., 2017, p. 375)الحرارية والميكانيكية  

et.al., 2009, p. 3817) الجسيمات بين  والتفاعل   ،  (Leong & at.al., 2012, p. 
استخدام  و   .(658 الرابطة،  Plasticizersالملدنات  ك،  Additivesالإضافات  يعد   والمواد 

Dispersants ومواد اللزوجة  Thickenerالتكثيف    ،  ومُعد   ،Viscosifier  ضروري ا ضفاء  لإ ، 
 خصائص ريولوجية محددة.

الملدنات    : Plasticizersالملدنات   • الخصائص   Plasticizersتستخدم  لتحسين 
محتوى   من  وتقلل  البثق،  عملية  تسهل  كما  الطينية؛  للعجائن  "الانسيابية"  الريولوجية 

 & Turlovaيزيد من جودة المنتج والكفاءة الاقتصادية لعملية التصنيع. )  الماء، مما
et.al., 2012, p. 92  فالجلسرين  .)Glycerol   في كملدنات  العمل  إمكانية  لديه 

الطينية،   وكذلك  العجائن  التليين،  طريق  عن  الطينية  العجائن  في  الاحتكاك  يقلل  حيث 
المطبوعة.   للأجزاء  أفضل  سطح  ،  (Hossain & et.al., 2023, p. 4867)إنتاج 

(Kim & et.al., 2020, p. 2) 
الرابطة • على نطاق واسع   :Binder  المواد  متاحة  عضوية  مادة  العربي  الصمغ  يعتبر 

  رابطة مت ضروري ا لصياغة العجائن الطينية  ،  المواد الرابطةيعد استخدام  و   ؛)بوليمر حيوي(
ا الطينية  ؛  جيد  العجائن  جعل  على  العربي  الصمغ  استخدام  يساعد  مرونةحيث  ـ أكثر 

أيضا   الويساعد  التشكيلتفادي  أثناء  الخزفيتشقق  الجسم  وجعل  عندما    ،  صلابة  أكثر 
 (Rimbarngaye, et.al., 2022, pp.1-2) .يجف

 :Ceramics 3D printability الخزفية ثلاثية الأبعاد باعةية الطبلقا ثانيًا:
 Li)و   (Kim & et.al., 2019, p. 2354)منها    الدراسات مؤخراُ العديد من  صاغت  

& et.al., 2016, p. 55)   الأبعاد ثلاثية  الطباعة  "قابلية  ”، 3D Printability  مصطلح 
الانبث  لوصف وقابلية  الطينية  العجائن  ريولوجيا  بين  الخطية  غير  المعقدة  العلاقات  اق  هذه 

 أثناء الترسيب ومعاملات المعالجة. وإمكانية الاحتفاظ بالشكل 
قدرة بأنها  قابلية الطباعة ثلاثية الأبعاد    (Hou & et.al., 2021, p. 2)حيث عرف  

و  مستمر  بشكل  البثق  على  الإعداد الالمادة  قبل  معين  تشوه  مع   & Nerellaوعرفها    ،ترسب 
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Mechtcherine (2019)  الضخ    بأنها على  القدرة  من  البثق   Pumpabilityمزيج    وقابلية 
Extrudability وقابلية البناء Buildability .(p. 338) 

قدر   Pumpability  ضخالقابلية  تُعرِّف  ث  يح المادةبأنها  أنبوب   ة  عبر  التدفق  على 
تُعرَّف . و (Nair & et.al., 2020, p. 2)  تحت الضغط مع الحفاظ على خصائصها الأولية

جيب تغذية الطارد   من خلال  المادةأنها القدرة على نقل    على  :Extrudability  قابلية البثق
  شير وت  .(Le & et.al., 2012, p. 1222)  كخيط مستمر  تبثقحيث    فوهةالونظام الضخ إلى  

البناء   المبثوق ومقاوم  :Buildabilityقابلية  المادة على الاحتفاظ بشكلها    للتشوه   اتهإلى قدرة 
المطبوع على الحفاظ على    الخيطقدرة  وهي  ؛  (Long & et.al., 2019, p. 2)  تحت التحميل

 ,Al-Tamimi & et.al.,2023)  .ترسبةطبقات المالطأة  تحت و شكله بعد البثق وعدم تشوهه  
p.5)   

 لعجائن الطينية:ل 3D printabilityقياس قابلية الطباعة  
 :Extrudability البثققياس قابلية  .1

أن   الناجح   للعجائنكون  ييجب  مستمر    ةدر ق  ةالطينية  بشكل  البثق   فيه   تحكم معلى 
(Paul & et.al., 2023, p. 3)  .اختبت وي إجراء  طباعة    البثق قابلية  ارات  م    ط ي خالباستخدام 

Line Printing  ثلاث حالات    البثق إلى  حالات   تصنيفيمكن  و   ،لتقييم جودة المواد المطبوعة
سوف  ،إذا كان سمك الخط أكبر بكثير من قطر الفوهة Over-Extrusionزائد الكالبثق  مختلفة

للتصميم الدقيقة  التفاصيل  وستفقد  الجسم  الخط    الفوهةعمل  تسو   ،ينتفخ  تسطيح  على  ا  أيض 
إذا لم يكن هناك    Under-Extrusion  البثق الناقص و   ؛والسحب عبر المناطق المطبوعة مسبق ا

مستمر ينبثق    متقطعوع  مطبلا  خطالويكون    ،خط  ولا  كبيرة  بسرعة  تتحرك  الفوهة  لأن 
فيه  البثق  و   ؛كاف    بمقدار  معاجينالملاط/ال عرض  كا  إذا  Desired-Extrusionالمرغوب  ن 

مرغوب فيه لأن الخط السميك قليلا  يكون    ؛الخط المطبوع يساوي أو أكبر قليلا  من قطر الفوهة
 :(3) شكل -ات المطبوعة يساعد في الالتصاق بين الطبق

 :Buildabilityقابلية البناء  قياس  .2
من  دراس  أشارت  كلا   و(Buswell & et.al., 2018)ة   ، (Panda & et.al., 

في    (،4)كل  ، ش يمكن تقييم قابلية الطباعة من حيث تشوه المكونات المطبوعة، إلى أنه  (2019
 .Buildability قابلية البناءب وهو ما يعرفعدد معين من الطبقات 
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 Line Printing  اختبار طباعة الخط(: 3)شكل 

Test. 

 
 .Buildabilityالبناء قابلية (: 4)شكل 

 الإطار التطبيقي للبحث: 
  والمواد الرابطة يوجد أثر الملدنات “المولاس”  "لتحقيق الفرض الأول من البحث ونصه   

الطب فاعلية  على  العربي”  الخز عا“الصمغ  )الحِيبة(ة  السيل  لطينة  الأبعاد  ثلاثية  حيث    "،فية 
 :يتطلب ثلاث إجراءات، كالتالي

 : بمحافظة قنا لحِيبة"توصيف وتحليل طينة السيل "االإجراء الأول: 
الخصائص   على-(5شكل ) -بمحافظة قنا  توصيف وتحليل طينة السيل "الحِيبة"يتضمن  

  طريق: عن لها )اللدونة(الكيميائية والفيزيائية

 
 بمحافظة قنا  السيل "الحيبة" ةطين (:5)شكل 

 تصنيف نسيج التربة: (. أ)
   الطينو الطمي و ربة من خلال النسب المئوية من الرمل نسيج التو تم تحديد تصنيف الطين       
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وتتضح  ، (USDA)نظام وزارة الزراعة الأمريكية، وفق  بمحافظة قنا السيل "الحِيبة" طينة لعينة من
 (.1) في الجدولالنتائج 

 . (USDAوفق ) ابمحافظة قن   السيل "الحِيبة" لطينة وتصنيف نسيج التربةوصف (: 1)جدول 

 ة السيل طين مكونات التربة 

 

 %44,6 طين 
 %43,5 طمي

 %11,9 رمل

 طين طميي  تصنيف نسيج التربة 

 : بمحافظة قنا لحِيبة"السيل "االخصائص الكيميائية لطينة  (.ب)
التم        الكيميائي  إجراء  قنا "الحِيبة"  السيللطينة  تحليل  تشتت  باستخدام    بمحافظة  مطيافية 

عند    لعينات الطين السيلي  )حرق(والفقد الناتج عن اشتعال (ED-XRFة )الطاقة بالأشعة السيني
  (.2) في الجدولوتتضح النتائج   م1000°

 )نسبة مئوية بالوزن(  بمحافظة قناالسيل "الحِيبة" لطينة ( ED-XRF) التحليل الكيميائي(: 2)جدول 
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)م يتضح   جدول  "الحي   (،2ن  السيل  طينة  من  أن  أقل  كميات  تليها  بالسيليكا  غنية  بة" 
الحي" "الجير  الكالسيوم  العناصر    أكسيد  أكاسيد  من  وآثار  الثنائي  الحديد  وأكسيد  والألومينا 

 X حيود الأشعة السينيةمن خلال تحليل    بالأشعة السينيةالبلورات  ويؤكد ذلك دراسة    الأخرى.
Ray Diffraction Analysis (XRD لعينة )(.6شكل ) -بمحافظة قنا "الحِيبة" يللس طينة ا 

 
 . ظة قنابمحاف السيل "الحِيبة"لعينة طينة  XRD  (: مخطط نتائج تحليل6)شكل 
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 : بمحافظة قنا "الحِيبةطينة السيل " ( لاللدونة والسيولةالخصائص الفيزيائية ) (.ج)
السيولة حد  قياس  و تم  و اللدونة  حد ،  اللدونة،  و مؤشر  فاع،  الطينمؤشر  وجاءت   ،لية 

  :(3(، وجدول )7شكل ) -في  النتائج

 
 . بمحافظة قنا ة"طينة السيل "الحِيبل منحنى حد السيولة(: 7)شكل 

 . بمحافظة قنا طينة السيل "الحِيبة" ةخصائص اللدونة والسيولة لعين(: نتائج قياس 3)جدول 
   النتائج القانون  مصدر الاختبار  هرية ة الظاكثافال

 حد السيولة 
ASTM D4318-17 

 ـــ  ــــــــــــــــــــــــــ
50,1 
 متوسط 

 ـــ نة حد اللدو   16,2 ــــــــــــــــــــــــــ

  ( Mukherjee, 2013)  مؤشر اللدونة
33,9 
 مرتفع

 فاعلية الطين 
Asuri & Keshavamurthy, 

2016 )  
0.76 

 طين عادي

 حيث:
  مؤشر اللدونة   لسيولة حد ا  حد اللدونة 

 حد سيولة( وب 33,9بلغ )  مرتفع   مؤشر لدونة ب  "السيل"طينة  ( أن  3يتضح من جدول )
 (.16,2( وحد لدونة )50,1بلغ )  متوسط

 :ثلاثية الابعادالخزفية للطباعة  بمحافظة قنا طينة السيل "الحِيبة"الإجراء الثاني: تجريب 
للطباعة ثلاثية الابعاد على    بمحافظة قنا  تضمن إستراتيجية تجريب طينة السيل "الحِيبة" ت

 . ةالريولوجي هاخصائصاة ، وذلك مع مراع 3D printabilityقابلية الطباعة  إجراء اختبارات 
 :ثلاثية الابعاد الخزفية للطباعة بمحافظة قنا طينة السيل "الحِيبة" خطوات إعداد

 :اماتير الخأولًا: تحض
السيل طينة  الشوائب   تنقى  تغسل  من    ASTM #40 sieve (425µm)  بمنخُل  تنخلو   ثم 

وتخزينهاو  عجنها  ثم  الزائد  الماء  من  للتخلص  الجص  من  حوض  في  تتخمر   توضع    حتى 
  نة قابلة للتشكيل.لحصول على طي ل
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 حساب مسار الطباعة:ثانيًا: تحضير برنامج 

يع  عاد باسم التقطف نموذج ثلاثي الأباء  على ملتُعرف عملية حساب مسار الطباعة بن
Slicing،    3ومن أمثلة برامج التقطيعD Slicing Software    برنامج  واستخدام اUltimaker 

Cura-( 8شكل)(.9) شكل -لطابعة ثلاثية الأبعاد المصممة والمنفذة من قبل الباحثة ، ا 

 
 إعداد ملف تعريف الطابعة 

 
 بثقإعداد ملف تعريف وحدة ال

 

 
 إعداد ملف تعريف المادة )الطين(

 

 إعداد ملف تعريف الطباعة 

الطابعة الخزفية ثلاثية   (:9) شكل .تحضير برنامج حساب مسار الطباعة (:8)شكل 
الأبعاد المصممة والمنفذة من قبل 

 الباحثة. 

 ربة: ثالثًا: تحضير النموذج القياسي للتج

 ( بقطر  أسطواني  لشكل  أبعاد  ثلاثي  نموذج  تصميم  )  5تم  وارتفاع  شكل   2سم(  سم(، 
خلال  10) من  الافتراضي(،  النموذج  إنشاء  ببرنامج    3D Modeling Software  برامج 

Blender.   

 
 .النموذج القياسي للتجربة(: 10)شكل 
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 رابعًا: ضبط معاملات الطباعة:
الخزفية  باستخدام الطابعة  د عاخزفي ثلاثي الأبنتاج نموذج الطباعة لإ تم ضبط معاملات       

 (.4كما هو موضح في جدول )ثلاثية الأبعاد 
 .معاملات الطباعة(: 4)جدول 

Experiment parameters 

Injector Wall Speed (m/s) 10 

Injector Speed 1 Travel Speed (m/s) 120 

extrusion Setting Initial Layer Speed (m/s) 10 

Nozzle (mm) 3 Initial Layer Print Speed (m/s) 10 

Printing Setting Travel 

Quality Enable Retraction ☑ 

Layer Height (mm) 1 Combing Mode All 

Initial Layer Height (mm) 1 Z Hop When Retracted ☑ 

Line width (mm) 3 Z Hop Height (mm) 0.9 

Wall line width (mm) 3 Build Plate Adhesion  

Initial Layer Line width (%) 100 Mesh Fixes 

Walls Union Overlapping Volumes ☑ 

Wall Thickness (mm) 3 Merged Meshes Overlap (mm) 0.15 

Wall Line Count 1 Remove Empty First Layers ☑ 

Infill Maximum Resolution 0.5 

Infill Density (%) 0 Special Modes 

Material Surface Mode Normal 

Wall Flow (%) 100 Experimental 

Initial Layer Flow (%) 100 Use Adaptive Layers ☑ 

Speed Overhanging Wall Angle (%) 90 

Print Speed (m/s) 10 Overhanging Wall Speed (%) 100 

Infill Speed (m/s) 10   

 :بمحافظة قناطينة السيل "الحِيبة" ل تقييم قابلية الطباعة
اتقييم  يشمل   قابلية  3D printabilityلطباعة  قابلية  تقييم   Pumpabilityالضخ    على 

البثق  و  البناء  و   Extrudabilityقابلية  )Buildabilityقابلية  تصنوي(  4،  3، شكل  قابلية  تم  يف 
( على  1-2-3ابله الدرجات )البناء وفق مقياس )ليكرت( الثلاثي )عالي، متوسطة، ضعيف( تق

 .الترتيب 
 الخصائص الريولوجية:تقييم 

 مراحل  وصف سلوك طينة السيل )الحِيبة( خلال  يشمل تقييم الخصائص الريولوجية على
،  Recovery  الاسترداد   ،Extrusion  قالبث (، وتتمثل تلك المراحل في  2عملية الطباعة، شكل )

الذا الريولوجية    ؛Self-Supportingتي  الدعم  الخصائص  تصنيف  مرحلة  ويتم  كل  وفق في 
 ( الثلاثي  )ليكرت(  متوسطة،  عاليمقياس  )ضعيف،  الدرجات  تقابله  الترتيب 3-2-1(  على   )

 مرحلة. لكل 
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 :تحديد درجة القطع
من خلال حساب   الثلاثيلتحديد درجة القطع تم تحديد طول الخلايا في مقياس ليكرت  

ال درجات  بين  للحصول   ه ت مم قسثومن    (2= 1-3)مقياس  المدى  المقياس  قيمة في  أكبر  على 
الخلية   طول  المقياس  (  0.66=2/3) على  في  قيمة  أقل  إلى  القيمة  هذه  إضافة  تم  ذلك  وبعد 

الخلية لهذه  الحد الأعلى  لتحديد  المقياس وهي واحد صحيح( وذلك  ا أصبح طول  هكذ و   ،)بداية 
 (.5جدول )الخلايا كما هو موضح في  

 .تحديد درجة القطع(: 5)دول ج
 التقييم  الوزن النسبي  المتوسط الحسابي 

 ضعيفة  % 55 - %33من       1,66 – 1,00من 
 متوسطة  % 77 -  %55منأكبر  2,32  – 1,66أكبر من 
 جيدة       % 100 - % 77من  أكبر 3,00  – 2,60أكبر من 

 : قبل المعالجة ثلاثية الابعادالخزفية للطباعة  بمحافظة قنا "الحِيبة"طينة السيلنتائج تجريب 
نتائج    طيتجريب  جاءت  )الحيبة(عينات  السيل  الابعاد   نة  ثلاثية  )للطباعة  ،  11، شكل 

 (. 6(، كما هو موضح في جدول )12

   
 .( طينة السيلIعينة )

   
 .( طينة السيلIIنة )عي

   
 . السيل ( طينةIIIعينة )

 الجة. قبل المع طينة السيل للطباعة عينات نتائج تجريب (: 11)شكل 

 
 . لعينات طينة السيل قبل المعالجة الضخنتائج اختبار قابلية (: 12)شكل 
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 .ج اختبار قابلية الطباعة لعينات طينة السيل قبل المعالجةنتائ (:6)جدول 
 العينة  رقم الاختبارات

 التقييم  المتوسط
I II III 

تقييم قابلية  
 الطباعة 

 2 2 2 قابلية الضخ

 ضعيفة 1,33
 1 1 1 قابلية البثق 
 1 1 1 قابلية البناء 

 1,33 1,33 1,33 متوسط قابلية الطباعة
 ضعيفة ضعيفة ضعيفة متوسط تقييم قابلية الطباعة 

تقييم الخصائص  
 الريولوجية 

 1 1 2 البثق 

 ضعيفة 1,22
 1 1 2 الاسترداد

 1 1 1 الدعم الذاتي

 1,00 1,00 1,67 الخصائص الريولوجيةمتوسط 

 ضعيفة ضعيفة جيدة الخصائص الريولوجيةمتوسط تقييم 

طينة  (، يتضح أن المتوسط الإجمالي لتقييم قابلية الطباعة لعينات  6في ضوء جدول )
)  السيل ضعيفة(  1.33بلغ  جميعبتقييم  جاءت  حيث  ب  ،  الطباعةالعينات  قابلية  ضعيفة؛    تقييم 
الإجمالي  بينما   الريولوجية  ل المتوسط  الخصائص  السيللعينات  تقييم  بتقييم  1.22)  بلغ  طينة   )

)  جاءت حيث    ،ضعيفة ريولوجية  II  ،IIIالعينات  بخصائص  )ضعيفة  (  العينة  ( Iوجاءت 
  .جيدةبخصائص ريولوجية 

وتعزو الباحثة ذلك إلى أنه على الرغم من أن خصائص اللدونة والسيولة لطينة السيل 
اللدونة )3في توصيف وتحليل الطين كما هو موضح في جدول ) بلغ مؤشر  ( 33.9(، حيث 

و  مرتفع،  لدونة  )بمؤشر  بلغت  الطين  نسيج  0,76فاعلية  أن  إلا  عادي،  طين  فاعلية  بمؤشر   )
حدوث " يؤثر على سلوك الطين خلال الضخ مما نتج عنه  طين طمييالتربة لطينة السيل نسيج "

ونستنتج    ،على قابلية الطباعة والخصائص الريولوجية، والذي بدوره انعكس  هجرة للطور السائل
لطباعة  اتها في  يل عافي حالتها الطبيعية تحتاج إلى مزيد من المعالجات لزيادة فأن طينة السيل  

 .المُعدِِّلات  المعالجة القائمة على حيث تحتاج إلى الخزفية ثلاثية الأبعاد 
لات طينة السيل "الحيبة"معالجة   للطباعة ثلاثية الابعاد:  القائمة على المُعدِِّ

المُعدِِّلات تقوم   القائمة على  للحصول على    Additivesفات  لإضاا  من خلال   المعالجة 
 التالية: الإضافات من خلال في الدراسة الحالية تم و ، الخصائص الريولوجية المطلوبة

 :Plasticizersالمعالجة القائمة على الملدنات أولًا: 

لعجائن الطينية؛ كما تسهل لتستخدم الملدنات لتحسين الخصائص الريولوجية "الانسيابية"  
والك المنتج  جودة  من  يزيد  مما  الماء،  محتوى  من  وتقلل  البثق،  لعملية  عملية  الاقتصادية  فاءة 
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 النوعية  
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يقلل الاحتكاك عن طريق  ف  لديه إمكانية العمل كملدن،المولاس "دبس السكر"  أن    حيث   التصنيع
 من خلال الإجراءات التالية: المعالجة القائمة على الملدنات وتتم  ،التليين

  ثم     ASTM #40 sieve (425µm)  بمنخُل  هاخلنو   طينة السيل  م طحن ت   المواد:  تحضير  أ.
ن طينة  ويترك معجو   بالوزن إلى الماء  (%0,5بنسبة )،    (13، شكل )Molassesإضافة المولاس  

بمحتوى رطوبة     )الماء(  مائي  وسيط  وتعجن  تجهز الطينة  ، وأخير اساعة ليتخمر  48السيل لمده  
 . إيداعها بوحدة تغذية المواد ثم (، 30%)

  ، الملدنات  إضافة  لعينات بعد ا  الطباعة لتجارب ضبط معاملات    تمالطباعة:  ضبط معاملات    ب.
)  تنفيذ و  جدول  في  موضح  هو  كما  الطبقة،  ارتفاع  متغير  وفق  عينات  يتسنى  7ثلاث  حتى   ،)

 وتحديد ما إن كان هناك تحسن أو عدمه.   المقارنة

 
 .الملدنات "المولاس"(: 13)شكل 

 : Plasticizersالمعالجة القائمة على الملدنات نتائج 

، في المعالجة القائمة على الملدنات بعد    طينة السيل )الحيبة(تم إجراء التجارب لعينات  
 (. 7جدول )و (، 15، 14شكل )في كما هو موضح  ء التحضيرات السابقة، وجاءت النتائجضو 

   
 .( طينة السيلIعينة )

   
 .( طينة السيلIIعينة )

   
 . ( طينة السيلIIIعينة )

 .المعالجة القائمة على الملدنات بعدطينة السيل للطباعة عينات نتائج تجريب (: 14)شكل 
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 .المعالجة القائمة على الملدناتبعد طينة السيل ل الضخنتائج اختبار قابلية (: 15)شكل 

 .نتائج اختبار قابلية الطباعة لعينات طينة السيل بعد المعالجة القائمة على الملدنات (: 7)جدول 
 العينة  رقم الاختبارات

 التقييم  المتوسط
I II III 

تقييم قابلية  
 الطباعة 

 3 3 3 قابلية الضخ

 جيدة  2,56
 2 2 2 قابلية البثق 
 3 3 2 قابلية البناء 

 2,67 2,67 2,33 متوسط قابلية الطباعة
 جيدة جيدة جيدة متوسط تقييم قابلية الطباعة 

تقييم  
الخصائص  
 الريولوجية 

 3 3 3 البثق 

 جيدة  2,44
 3 3 1 الاسترداد

 2 2 2 الدعم الذاتي

 2,67 2,67 2,00 الخصائص الريولوجيةمتوسط 

 جيدة جيدة متوسطة  الخصائص الريولوجيةمتوسط تقييم 

طينة  (، يتضح أن المتوسط الإجمالي لتقييم قابلية الطباعة لعينات  7في ضوء جدول )
)  السيل بتقييم  2,56بلغ  جميعجيدة(  حيث جاءت  ب   ،  الطباعةالعينات  قابلية  بينما    تقييم  جيدة؛ 

الإجمالي   الريولوجية  لالمتوسط  الخصائص  السيللعينات  تقييم  )  طينة  بتقييم  2,44بلغ    ، جيدة( 
)جاءت  حيث   جيدةII  ،IIIالعينات  ريولوجية  بخصائص   )  ( العينة  بخصائص Iوجاءت   )

 ريولوجية متوسطة.  
فاعلية الطباعة الخزفية   على لطينة السيل "المولاس "الملدنات  استخداممن ذلك أثر ونستنتج      

 ثلاثية الأبعاد.

 : Dispersants المواد الرابطةالمعالجة القائمة على ثانيًا: 

ضروري ا لصياغة العجائن الطينية متجانسة ومشتتة    ة المناسب  المواد الرابطةيعد استخدام  
ا   جيدة  كجيد  سيولة  وذات  كاف   بشكل  مشتتة  جعلها  على  العربي  لزوجة الصمغ  وخصائص 

 . مناسبة نةو مر و 

  ثم   ASTM #40 sieve (425µm)  بمنخُلطينة السيل ونخلها  تم طحن    المواد:  تحضير .أ
ويترك   بالوزن إلى الماء  (%0,5بنسبة )،  (16"الصمغ عربي"، شكل )   المواد الرابطةإضافة  
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 (ء)المامائي بوسيط  وتعجن تجهز الطينة ، وأخير اساعة ليتخمر 48ن طينة السيل لمده معجو 
 . إيداعها بوحدة تغذية المواد ثم  (، %30بمحتوى رطوبة ) 

المواد  إضافة   لعينات بعد ا  الطباعة لتجارب ضبط معاملات    تم الطباعة:  ضبط معاملات   .ب
الطبقة، كما هو موضح في جدول  ثلاث عينات    تنفيذ تم  و   ،الرابطة وفق متغير ارتفاع 

 وتحديد ما إن كان هناك تحسن أو عدمه.  (، حتى يتسنى المقارنة8)

 
 ."الصمغ العربي" المواد الرابطة (: 16)شكل 

 :Dispersants المواد الرابطةالمعالجة القائمة على نتائج 

  المواد الرابطة على    المعالجة القائمةبعد    طينة السيل )الحيبة( لعينات  تم إجراء التجارب  
Dispersants 17شكل )في  كما هو موضح    ء التحضيرات السابقة، وجاءت النتائج، في ضو  ،

 (. 8جدول )و (، 18
  

 .المواد الرابطة المعالجة القائمة على  بعد طينة السيل للطباعةعينات نتائج تجريب (: 17)شكل 

 
 . المواد الرابطةالقائمة على  المعالجة بعدلعينات طينة السيل  الضخنتائج قابلية (: 18)شكل 

   
 .( طينة السيلIIعينة )

   
 .( طينة السيلIعينة )

   
 . ( طينة السيلIIIعينة )
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 .المواد الرابطةنتائج اختبار قابلية الطباعة لعينات طينة السيل بعد المعالجة القائمة على (: 8)جدول 
 العينة  رقم الاختبارات

 التقييم  المتوسط
I II III 

تقييم قابلية  
 الطباعة 

 3 3 3 قابلية الضخ

 جيدة  2,67
 2 3 2 قابلية البثق 
 3 3 2 قابلية البناء 

 2,67 3 2,33 متوسط قابلية الطباعة
 جيدة جيدة جيدة متوسط تقييم قابلية الطباعة 

تقييم  
الخصائص  
 الريولوجية 

 3 3 3 البثق 

 جيدة  2,56
 3 3 2 الاسترداد

 2 2 2 الدعم الذاتي

 2,67 2,67 2,33 الخصائص الريولوجيةمتوسط 

 جيدة جيدة جيدة الخصائص الريولوجيةمتوسط تقييم 

طينة  (، يتضح أن المتوسط الإجمالي لتقييم قابلية الطباعة لعينات  8في ضوء جدول )
)  السيل بتقييم  2,67بلغ  حيث  جيدة(  بينما  جاءت  ،  جيدة؛  ريولوجية  بخصائص  العينات  جميع 

الإجمالي   الريولوجية  لالمتوسط  الخصائص  السيللعينات  تقييم  )  طينة  بتقييم  2,56بلغ    ، جيدة( 
 جميع العينات بخصائص ريولوجية جيدة. جاءت حيث 

فاعلية    على  لطينة السيل  "الصمغ العربي"  المواد الرابطة  استخداممن ذلك أثر  ونستنتج  
 الطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد.

 معًا:  والمواد الرابطة المعالجة القائمة على الملدناتثالثًا: 
والمواد  ملدنات  ال  الجمع بينمع ا على    والمواد الرابطةالقائمة على الملدنات  المعالجة  تقوم  

 للحصول على الخصائص الريولوجية المطلوبة، ويتم ذلك من خلال الإجراءات التالية: الرابطة
إضافةالمواد:تحضير  .أ )  "المولاس" الملدنات    المُعدِِّلات   تم  الرابطة ،  (%0,5بنسبة    والمواد 

جون طينة السيل لمده ويترك ملاط/ مع  ( بالوزن إلى الماء%0,5)"الصمغ العربي" بنسبة
ل  48 وأخير اتخمري ساعة  وتعجن  ،  الطينات  رطوبة    وسيط  تجهز  بمحتوى  )الماء(  مائي 

 . إيداعها بوحدة تغذية المواد و (، 30%)
معاملات   .ب معاملات    تمالطباعة:  ضبط  لتجارب ضبط  بعد ال  الطباعة  المعالجة  عينات 

إعدادات ملف وتم إجراء ثلاث عينات وفق    مع ا،  والمواد الرابطةالقائمة على الملدنات  
ال المعالجة  اعةبطتعريف  جدول  قبل  في  موضح  هو  كما  المقارنة(،  4)،  يتسنى    حتى 

 وتحديد ما إن كان هناك تحسن أو عدمه. 
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 : معًا والمواد الرابطةالمعالجة القائمة على الملدنات نتائج 
في  مع ا والمواد الرابطةلمعالجة القائمة على الملدنات تم إجراء التجارب لعينات طينة السيل ل

 (.  9جدول )و (، 20، 19) شكلفي كما هو موضح  وجاءت النتائجضوء التحضيرات السابقة، 
 

 . معًا والمواد الرابطةالمعالجة القائمة على الملدنات  بعدطينة السيل للطباعة  عينات نتائج تجريب (: 19)شكل

 
  والمواد الرابطةالمعالجة القائمة على الملدنات بعد لعينات طينة السيل  الضخنتائج اختبار قابلية (: 20)شكل 

 .معًا
والمواد نتائج اختبار قابلية الطباعة لعينات طينة السيل بعد المعالجة القائمة على الملدنات (: 9)جدول 

 . معًا الرابطة
 العينة  رقم الاختبارات

 التقييم  المتوسط
I II III 

تقييم قابلية  
 الطباعة 

 3 3 3 قابلية الضخ

 جيدة  2,89
 3 3 3 قابلية البثق 
 3 3 2 قابلية البناء 

 2,00 3,00 2,67 متوسط قابلية الطباعة
 جيدة جيدة جيدة متوسط تقييم قابلية الطباعة 

 جيدة  3,00 3 3 3 البثق تقييم  
 3 3 3 الاسترداد

   
 .( طينة السيلIعينة )

   
 .( طينة السيلIIعينة )

   
 . ( طينة السيلIIIعينة )
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الخصائص  
 3 3 3 الدعم الذاتي الريولوجية 

 3,00 3,00 3,00 الخصائص الريولوجيةمتوسط 

 جيدة جيدة جيدة الخصائص الريولوجيةمتوسط تقييم 

طينة  (، يتضح أن المتوسط الإجمالي لتقييم قابلية الطباعة لعينات  9في ضوء جدول )
جيدة؛  قابلية طباعة  جميع العينات بجاءت  ، حيث  جيدة  قابلية طباعة  ( بتقييم2,89بلغ )السيل  
الإجمالي  بينما   الريولوجية  لالمتوسط  الخصائص  السيل  لعينات  تقييم  ) طينة  بتقييم 3,00بلغ   )  

 جميع العينات بخصائص ريولوجية جيدة.  جاءت حيث   ،جيدة خصائص ريولوجية
أثر  ونستنتج   ذلك  الرابطةالملدنات    استخداممن  السيلمع ا    والمواد  تحسين    في  لطينة 

 . لطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد جودة ا
 : نتائج التحليل الإحصائي

 للتحقق من صحة فرض البحث والذي ينص على:  
“الصمغ العربي” على فاعلية الطباعة الخزفية    والمواد الرابطةلاس”  يوجد أثر الملدنات “المو   "

 .  بمحافظة قناثلاثية الأبعاد لطينة السيل )الحِيبة("
المعيارية   والانحرافات  الحسابية  المتوسطات  تم حساب  الفرض  صحة هذا  من  وللتحقق 

حساب حجم التأثير    حيث تم  الابعاد،ثلاثية    الخزفية  للطباعة  طينة السيللدرجات نتائج تجريب  
كما هو موضح في (، وجاءت النتائج  SPSSمن خلال برنامج )  باستخدام المعادلة المعدة لذلك

 (.10جدول )
 .أثر المعالجة طينة السيلقياس  نتائج (: 10)جدول 
 (2η)الأثر  المعالجات 

 0,991 "المولاس" الملدنات
 0,997 "الصمغ العربي" المواد الرابطة
 0,998 والملدنات معًا المواد الرابطة

)بو  بجدول  الموضحة  التأثير  حجم  مستويات  إلى  ص 2006)الدردير،  .  (11الرجوع   ،79-
80 ) 

 . تحديد مستويات حجم التأثير(: 11)جدول 
 كبير جدا  كبير  متوسط منخفض  المؤشر

 0.001 0.06 0.15 0.20 (2η)مربع ايتا 
وفق طينة السيل    ات لمعالج  (2η)الأثر  قيمة  أن    (11،  10)يتضح من بيانات جدول  

، للمعالجة القائمة على الملدنات "المولاس" نتائج تجريب الطينات المحلية للطباعة ثلاثية الابعاد 
( على  0,991بلغت  القائمة  والمعالجة  الرابطة(،  العربي"  المواد  )  "الصمغ  (،  0,997بلغت 
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على   القائمة  الرابطةوالمعالجة  مع ا  المواد  )  والملدنات  جميع(0,998بلغت  القيمة  ها  ،  من  أكبر 
يوجد أثر    هأن  يثبت (، مما  0.20ويات حجم التأثير )الموضحة في الجدول المرجعي لتحديد مست

الرابطة  "المولاس"لملدنات  ل على فاعلية الطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد   "الصمغ العربي"  والمواد 
  .بمحافظة قنالطينة السيل )الحِيبة( 

 : بمحافظة قنا تنفيذ نموذج خزفي ثلاثي الأبعاد باستخدام طينة السيل )الحِيبة(الإجراء الثالث: 

الملدنات  بالمعالجة  السيل )الحِيبة( من طينةالابعاد ثلاثي  معاصر  نموذج خزفي تم تنفيذ       
  هذا الاجراء على:شمل ، ويخلال الطابعة الخزفية ثلاثية الأبعاد من مع ا  والمواد الرابطة

والمواد  المعالجة القائمة على الملدنات وفق إجراءات  تم تحضير الطينات  تحضيرات المواد: .أ
 . ع ام الرابطة

تم تصميم نموذج خزفي معاصر ثلاثي أبعاد لإناء حلزوني مضلع بقطر    تحضير النموذج: .ب 
  .Blenderبرنامج برامج  (، من خلال  21سم، شكل ) 20سم، وارتفاع   10

 
 . نموذج ثلاثي أبعاد لإناء خزفي حلزوني(: 21)شكل 

وفق إعدادات ملف تعريف الطباعة قبل المعالجة، كما هو موضح    ضبط معاملات الطباعة: .ج
 .(4في جدول )

 :خزفي ثلاثي الأبعادالنموذج الإنتاج 

تنفيذ  الخزفية ثلاثية الأبعاد   نموذج خزفي معاصر  تم  الطابعة  باستخدام  ،  ثلاثي الأبعاد 
 :وذجنمتنفيذ هذا ال (، خطوات 22ويوضح شكل )ة دقيق  20و  ةساععملية الطباعة  واستغرقت 
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 ثلاثي الأبعاد  نموذج خزفي معاصر(: خطوات تنفيذ 22)شكل 

 : خزفي ثلاثي الأبعادالنموذج لل الحريق والطلاء الزجاجي

الزجاجي    يذ تنفتم   والطلاء  الأبعاد  و للنمالحريق  ثلاثي  الخزفي  باستخدام   المطبوع ذج 
   وتتمثل إجراءات المعالجة البعدية في التالي: الطابعة الخزفية ثلاثية الأبعاد،

البسكويت: .1 كهربائي    حرق  فرن  باستخدام  الحرق  عملية  حرارة  تمت  درجة  عند 
(1000℃). 

الزجاجي: .2 تطبيق   الطلاء  زجاجي    تم  معدني  ذو  طلاء  عند  ،  Metallic Lusterبريق 
  (℃1000درجة حرارة )

 (. 23وجاءت النتائج كما هو موضح في شكل )

 

 ة. الأبعاد المطبوع ةثلاثي ةذج الخزفيانتائج المعالجة البعدية للنم(: 23)شكل 
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 النتائج: 
 نظري والجانب التطبيقي للبحث إلى: في ضوء الإطار اللت الباحثة صتو 

أثر   .1 الرابطة  "المولاس"ت  لملدناليوجد  العربي"  والمواد  الطباعة    "الصمغ  فاعلية  على 
 .بمحافظة قنا ة( ية الأبعاد لطينة السيل )الحِيبالخزفية ثلاث 

 بمحافظة قناطينة السيل )الحِيبة(    الأبعاد باستخدام  ةثلاثي   ةخزفيال  النماذجإنتاج    إمكانية .2
 عة الخزفية ثلاثية الأبعاد. ا بالطبتقنية 

 التوصيات والمقترحات: 
حات التي  ر من نتائج يمكن استجلاء أهم التوصيات والمقت  البحث في ضوء ما أسفر عنه  

 : تكنولوجيا الطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد وذلك على النحو التالي  هيمكن أن تسهم في

ضوءدراسات    إجراء .1 في  للطينات  مختلفة  معالجات  طرق  تجريب  الطباعة    حول  تقنية 
 .ثلاثية الأبعاد  الخزفية

 الطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد  تقنية في ضوءخزفية يفية للمنتجات الالقيم الجمالية والوظ .2
 .الطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد  تكنولوجيا مكانية استخدام الطينات المحلية فيإ .3
 .للحرفين وتوظيفها في إنتاجهم الخزفيإتاحة تكنولوجيا الطباعة الخزفية ثلاثية الأبعاد  .4

 مراجع البحث: 
 المراجع العربية:

)  رشا  ،أحمد  .1 لم  :(م2010فوزي.  المحلية  الطينات  الشكل   افظةحقابلية  لبناء  للتزجيج  قنا 
 . مصر ،كلية التربية النوعية، جامعة القاهرة ،اطروحة دكتوراة  ،الخزفي

واللابارامتري (2006)  المنعم  عبد   ،الدردير .2 البارامتري  البحوث    فروض   اختبار  في  :الاحصاء 
 . القاهرة الكتب، علم ة،والاجتماعي  والتربوية النفسية

  قابوس  السلطان جامعة ،الفنية التربية في المعاصرة الاتجاهات  :(2016)حمود  محمد  العامري، .3
  ،237  ص   ،1ع ,  7مج   الاجتماعية،  والعلوم  الآداب   مجلة  الاجتماعية،  والعلوم  الآداب   كلية  ،

 . ، سلطنة عمان241-221 الصفحات 
وحس  المعداوي، .4 دسوقي.  المنعمغادة  عبد  أسماء  الثلاثية   :(2021)ين،  الرقمية       "الطباعة 

و الأبع كلية  اد  التطبيقية"،  الفنون  كليات  لطلاب  الإبداعي  التفكير  مهارات  تطوير  على  آثارها 
 ، مصر.7الفنون الجميلة جامعة المنيا، مجلة الفنون والعلوم الإنسانية، العدد 
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)  والسيد ،  .عامر  سلمان  ،سالم .5 محمد.  الطبا2014إسلام  الأب(.  ثلاثية  في  عة  ودورها  عاد 
المجلة العلمية  تطوير المهارات العليا لدى طلبة التربية الفنية بجامعة السلطان قابوس.  

العدد   الفن،  طريق  عن  التربية  إمسيا  ص.،  25لجمعية   :doi.  714-697  ص 
   https://doi.org/10.21608/amesea.2021.147992 

(. الخصائص التشكيلية للطين المعالج والإفادة 2015)  .رون وآخ  .حسين  جمعة  ،عبد الجواد  .6
نوفو الآرت   " حركة  ضوء  في  خزفية  حلى  لاستحداث  المجلة   ،منه  المنوفية،  جامعة 

 . ، مصر356-339، 2، الجزء 4ة لكلية التربية النوعية، العدد العلمي
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