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الملخص
شملت هذه الدراسة تلوين الفخار باستخدام الاكاسيد الملونة والصبغات المضافة الى الزجاج القلوي الواطئ الحرارة وبنسب وزنية ثابتة ليتم تطبيق الزجاج الملون بطريقة تراكب الطبقات حيث يتم تطبيق زجاج الطبقة الأولى القريبة من الجسم الفخاري باستخدام الزجاج القلوي مع الصبغات اللونية لتكون قاعدة للاكاسيد وذلك لان  الاكاسيد اللونية وحسب نسب الإضافة لاتعطي زجاجا معتما بشكل كامل وتسمح للضوء بالمرور من خلال الطبقة الأولى لذلك تم تطبيق الاكاسيد الملونة كطبقة ثانية .
تم استخدام الصبغة البرتقالي والبنفسجي في هذا البحث إما الاكاسيد فهي اوكسيد الحديد,الكروم,الكوبلت,المنغنيز و النحاس وبنسب إضافة ثابتة (3%).تم التطبيق باستخدام مسدس الرش وبسمك (0,5 %) لكل طبقة وتم الحرق بدرجة حرارة (920م).جاءت النتائج اللونية بشكل يؤكد فرضية البحث من خلال النتائج البعيدة بشكل نسبي عن النتائج المتعارف عليها لهذه الاكاسيد وحدوث ظاهرة الانكسار المضاعف داخل طبقة الزجاج , تم اجراء التحليل اللوني باستخدام نظام (L.a.b) لغرض تحديد القيم الرقمية للألوان الناتجة كما تم إجراء فحص المجهر الضوئي للتعرف على انتشار الملونات داخل طبقة الزجاج وكانت اهم النتائج هي من الممكن الحصول على مديات لونية متعددة من خلال تراكب طبقات الزجاج الملونة. جاءت العينات بنتائج لونية مغايرة لما هو معروف ومتوقع عن الوانها بحسب الأكاسيد المستخدمة فيها، فكان للتراكب تأثير واضح في إحداث نتائج لونية جديدة،وبشكل مفرد. من الممكن إنتاج تراكب بنظم التلوين الأيوني والبلوري. ان استخدام نظام التلوين البلوري طبقة أولى ساعد في تغيير النتائج اللونية لنظام التلوين للصبغة الثانية، وباستخدام العناصر الانتقالية.
الكلمات المفتاحية:اللون ,التراكب,الصبغات,الاكاسيد الملونة .
Abstract
This study included coloring pottery using oxides and colorful pigments added with glass alkali the low temperatures and proportions grains fixed to be the application of stained glass in a manner overlay layers where application is glass the first layer near the body potter using glass alkali with tints of color to be the base of the oxides on the grounds that the oxides colorimetric according ratios are not given added tinted windows fully and allow light to pass through the first layer so it has been applied as a second layer colored oxides.
Been using dye orange and violet in the current research are either oxides of iron oxide, chromium, cobalt, manganese, copper and add fixed rates (3%). Application has been using the spray gun and thickness (0.5%) for each layer was burning temperature (920 m). The results of color are confirming the hypothesis that search through the results far relatively results accepted for these oxides and the occurrence of the phenomenon of refraction double layer inside the glass, was conducted chromatography using the system (L .a .b) for the purpose of determining the numerical values ​​of the colors produced as an examination optical microscope to identify the spread of colorings within the layer of glass was the most important results is possible to get multiple color ranges through overlay layers of colored glass. The results of the samples to a different color to what is known and expected for colors according oxides used, was to overlay a clear impact in bringing about the results of the new color, and a single. Possible to produce overlay systems coloring ion and crystal. The use of coloring system crystalline layer first helped change the results of the colorimetric system coloring to tint the second, and using elements of the transition.
Keywords: Color , overlay, tinctures, ,colored oxides.
1- مشكلة البحث
في فن الخزف لا يكتفي الخزاف بالموهبة والخبرة والرؤية الفنية لاستنطاق المادة وتشكيلها بالكيفية التي يريدها، إذ لابد للخزاف من الاستعانة بالمقترب العلمي ومعطياته التي تقدم الحلول وتعطي التفسيرات المناسبة لغوامض ومستغلقات الأمور التي يواجهها الخزاف،ابتداءاً من اختيار الطينة المناسبة وفخرها،كونها المادة الأساس التي سيتمظهر من خلالها المنجز الفني،ومن ثم اختيار خلطة الزجاج وحرقها اللذين يرتكزان بشكل اساسي على علمَّي الكيمياء والفيزياء،فيتحول التجريب مع المقترب العلمي ومعطياته الى معرفة وقوانين يمكن ضبطها واعادة تطبيقها،وهذا بالتحديد كفيل بفتح مديات جديدة لفن الخزف تتجاوز المألوف وتتيح اللعب بالتقنيات، التي بدورها تقدم صياغات إضافية تتمثل في موضوعات الخزاف واشكاله الفنية والتي نتلاقاها على سبيل المثال عبر اللون ونتائج تحولاته،ما يغدو معه النص الخزفي اكثر مطاوعة للذات المبدعة الواعية،واكثر تمثيلاً لإرادة الفنان الذي لا يكتفي بالموجود والممكن والمألوف،ليصبح النص الخزفي بهذا كله، اكثر جمالية وحضورا،بفعل انفتاح النص وتعدد القراءات الذي ينتج بفعل تقنية التراكب بين طبقات الزجاج المختلفة على السطح، وهو ما من شأنه ان يُنتِج المغايرة ويُحقق الجِدَة في النص الفني.
يعد اللون من العناصر البنائية المهمة في فن الخزف وذلك من خلال مادته"الزجاج"،وما يحمله من الوان ناتجة من اضافة الاكاسيد والصبغات المُلونة،كما تعد عملية التلوين او تطبيق الزجاج من اهم المراحل في فن الخزف، اذ يُصار احياناً في هذه العملية الى تطبيق طبقة زجاج واحدة للجسم الخزفي،والتي تكون نتائج الوانها بحسب عوامل التلوين المضافة متوقعة وضمن حيز تكهن الخزاف بحسب المعرفة العلمية السابقة والخبرة بعوامل التلوين ونتائجها اللونية،او كما يفترض البحث الحالي، من إمكانية ان يلجأ الخزاف الى تقنية تعدد طبقات الزاجاج التي تتيح تمظهراً مغايراً للألوان،بحسب تراكب هذه الطبقات التي تدخل فيها عومال تلوين متباينة ومختلفة في الطبقة الواحدة، فضلا عن إمكانية المغايرة في نظام التلوين ايضاً (غروي/ بلوري)،على سبيل المثال، وكذلك بفعل الإنكسار المضاعف للضوء الساقطعلى سطح الجسم الخزفي،والاستقطاب الضوء،وهذا بالتحديد ما يُمكِّن التغيير في النتائج اللونية للسطح الخزفي، بفعل التلوين بتقنية تراكب الطبقات.
ان عملية التلوين في زجاج الخزف وتمظهر اللون للمنجز الفني والذي يعد هنا في فن الخزف بمثابة عامل رئيس ومهم لتحديد قيمة العمل واهميته الفنية، تتم من خلال إدراك ومعرفة لعدة أمور تتداخل فيما بينها، فمنها ما يرتكز على فيزياء الضوء،اذ يتلخص في خاصية الانكساروالانعكاس وكذلك الاستقطاب على السطح الخزفي،وداخل طبقة الزجاج، وما يُتيحه هذا من اختلاف في النتائج اللونية من حيث الشِدَة والقيمة والبريق.
	ومنها ما يرتكز على الخصائص الكيميائية للمادة،والنشاط الكهروضوئي،الذي يتلخص في تركيب الذرة، وحركة الالكترونات على مداراتها (الأوربتالات)،ونوع وكمية طاقة التنشيط (الفوتونات)،اللازمة لإثارة الالكترونات للحركة.

ان هذا البحث سيعتمد تحديد صيغ جديدة للون،من خلال اضافة الأكاسيد بشكل منفرد مع الزجاج، ليطبق على الصبغات المضافة مع الزجاج،وبشكل طبقات زجاج متراكبة،وملونة بعوامل تلوين مختلفة (الأكاسيد/ الصبغات) لخلق المغايرة، واكتشاف الجديد، ليتحدد عنوان البحث في:(التلوين بتقنية تراكب طبقات الزجاج)
2- أهمية البحث:	توسيع عملية التلوين للإشتغال بتقنية تراكب طبقات الزجاج بالمُلونات (الأكاسيد والصبغات) في فن الخزف، بدلاً من الركون الى اعتماد تقنية الطبقة الواحدة.
3- فرض البحث:هل ان المُغايرة بتقنيات الزجاج من خلال استخدام تراكب الطبقات يُمَكِن الخزاف من إحداث نتائج لونية جديدة في النص الخزفي.
4- هدف البحث في:تعرُف التلوين باستخدام تقنية تراكب طبقات الزجاج.
5- حدود البحث:
-- الأطيان:تم استخدام طينة بابل (المحاويل) الحمراء، لإنتاج الجسم الخزفي.
--  الزجاج:تم تحديد نوع الزجاج بـ (الزجاج القلوي الشفاف)، الجاهز (Frit)، والذي أُجري التحليل الكيميائي لهُ في جامعة بابل/كلية هندسة المواد، وبحسب الدراسات السابقة.
--  الأكاسيد المضافة الى الزجاج:تم اختيار خمسة اكاسيد يشيع استعمالها في زجاج الخزف، ومراعاةً لوقت وحجم الدراسة الحالية، وهذه الأكاسيد هي:
1 - اوكسيد الحديد الاسود (Iron Oxide)   (FeO) 
2 - اوكسيد المنغنيز (Manganese Oxide)  (MnO2) 
3 - اوكسيد الكروم (Chromium Oxide)  (Cr2O3)   
4 -  اوكسيد الكوبلت(Cobalt Oxide)    (CoO)         
5 -  اوكسيد النحاس(Copper Oxide)(CuO)
[bookmark: _GoBack]-- الصبغات المضافة الى الزجاج:تم اختيار صبغتين لإضافتها الى زجاج الخزف،ولنفس الأسباب والمسوغات التي اعتمدت في اختيار الأكاسيد،وهذه الصبغات هي:
1-  صبغة بنفسجي.           2 -  صبغة برتقالي.
-- الفرن (استعمل الفرن الكهربائي لمختبر فرع الخزف، في جامعة بابل/كلية الفنون الجميلة.
6- تحديد المصطلحات:
6-1 التلوين:
التلوين،لغةً:اللون هو هيأة كالسواد او الحُمرَة، ويقال (فُلان) مُتلون،أي لا يثبت على رأي،او خُلق واحد، و(التَلوين) يقال على الشيء اذا بدا فيه النضج،كما تتلون الفواكه من حال الى حال آخر،في مراحل نضجها. (الرازي، 1983، ص609).
التلوين،اصطلاحاً:عملية إضافة الأكاسيد الى خلطة الزجاج الرئيسة،بهدف أعطاء اللون للمنجز الخزفي. (Britt, 2004, p:172).
6-2 التقنية، لغةً:وتعني إتقان الأمر،وإحكامهُ. (الرازي، 1983، ص78).
التقنية،اصطلاحاً:وتعني الطريقة العلمية، او الفنية،او الصناعية،التي تسمح للفرد ان يقوم بأمر ما على افضل وجه ممكن،وفي العمل الفني هي في مقابل ما يُشكّل، إما موضوع العمل الفني،او قيمته التعبيرية والوجدانية، وهي تجمع في معناها بين الحِرفة والإجادة الأكاديمية،بالإضافة الى التقانة العلمية (Technology)، كطرق محددة بدقة وقابلة للتوصيل،مخصصة لإحداث نتائج معتد بها ونافعة،وهذه منزلتها الرياضية والفيزيائية. (لالاند، 2001، ص1427-1428).
3-6 التراكب، لغةً:ويعني الجمع بين عنصرين، او اكثر،احدهما فوق الآخر.(مجدي، 1984، ص96).
التراكب،اصطلاحاً:وهي جُملة العناصر المُتراكبة،والمؤتلفة لاحقاً في ائتلاف ما، وهو الجمع او التجمُع، وهو الإتحاد او الرابطة التي تفترض الآصرة الأساسية للتجمع. (لالاند،2001، ص40).
6-4 الطبقات، لغة:وهو الحال،كقوله تعالى (ولَتركبُنَّ طبقاً عن طبق)،أي حالاً عن حال يوم القيامة، والتطابق ايضاً، بمعنى الاتفاق، وتراكب الأشياء فوق بعضها البعض،وكذلك الطبقات هي مراتب الناس واحوالهم. (الرازي،1983، ص388).
الطبقات، اصطلاحاً:وهي جملة من الأشياء،مُحددة، بكون هذه الأشياء تمتلك كلها ووحدها سمة او عدة سمات مشتركة تربط بينها.(لالاند، 2001، ص147).
6-5 التعريف الإجرائي لـ (التلوين بتقنية تراكب طبقات الزجاج)
	وهي طريقة تلوين الجسم الخزفي بتقنية تراكب طبقات الزجاج المختلفة،من حيث اختلاف عوامل التلوين فيها،وذلك بتطبيقها الواحدة فوق الأخرى، وهو ما من شأنهِ تحديد تظهرا جديدا ومغايرا للألوان،بالخروج على ما جرت عليه العادة من اعتماد التلوين بطبقة الزجاج الواحدة.
الاطار النظري
تعد العناصر الإنتقالية (transition elements) هي الأكثر أهمية في تلوين زجاج الخزف، وهي في الغالب تمتاز بذرات ذات غلاف غير مشبع (d)،وهو ما يجعلها نشطة وذات فاعلية للاتحاد مع الكترونات ذرات الجوار لتأسيس أواصر كيميائية بهدف الاستقرار، وتيعاً لكل هذا تتحدد قيمة اللون وموقعه من الطيف،من خلال كمية الطاقة الممتصة، والتي تعتمد اصلاً على العدد الفعلي لألكترونات الغلاف (d)، وعدد القفزات بين المدارات وحدودها العليا والدنيا، كما تتفاوت تلك العناصر–الإنتقالية- بخواصها اللونية والتفاعلية،ما يحدد ذلك مجالات استخدامها واهمية الاعتماد عليها،وبعضها حساس ودقيق التفاعل اللوني،او متبخر لا يستقر في درجات حرارة معينة، والبعض يتطلب ظروف خاصة وتراكيب تفاعلية دقيقة. (Hamer, 2004, p:75).
وقد تسبب عناصر طبيعية أخرى في تلوين الزجاج بصورة عامة لكنها إما نادرة الوجود في الطبيعة أو ضعيفة التأثير اللوني أو صعبة التفاعل كما في مركبات المعادن كالذهب(Au) والفضة(Ag) والبلاتين(Pt)، أو عناصر غير معدنية مثل الكبريت(S)،والسلينيوم(Se)، والفسفور(P)،أو عناصر ترابية نادرة مثل نيودميوم(Nd).(البدري،2002، ص140).
	لذلك فقد تم التركيز في البحوث الخاصة بزجاج الخزف على المركبات التي تتلاءم تفاعليا مع تراكيب زجاج الخزف والأطيان ودرجات الحرارة وظروف الحرق مع التأكيد على النتائج اللونية المستقرة مع الأخذ بنظر الاعتبار سهولة توفرها واعتدال أثمانها، وسيتطرق الباحث الى الأكاسيد التي اُعتمد استخدامها في هذا البحث: 1- اوكسيد النحاس (CuO) Copper Oxide:يعد احد أهم اكاسيد التلوين في حقل فن الخزف وهو اوكسيد للعنصر الانتقالي (Cu) عدده الذري (29) ويتصف بحالتي تكافؤ أحادية (Cu+1) وثنائية (Cu+2) تتوافق مع حالتي تأكسد هي:
- اوكسيد النحاس الأسود    CuOCopper Oxide
- اوكسيد النحاس الأحمر   Cu2OCoprous Oxide	
	بالإضافة إلى وجود مركب ثالث شائع الاستعمال وهو كاربونات النحاس الأخضر (CuCo3) (Copper Carbonate Green ). (Kenny, 1974, p:170).
	والحقيقة ان أوكسيد النحاس الأسود هو الأكثر شيوعاً في الإستخدام لتلوين زجاج الخزف،فهو سريع الذوبان في خلطات زجاج الخزف كما يصنف ضمن مجموعة القواعد (RO) لذلك فهو مركب صاهر قوي يستخدم في جميع درجات الحرارة المنخفضة وإلى اقصى حد في درجة حرارة (1100مْ) بسبب تطايره في درجات الحرارة العالية،وتعطي اكاسيد النحاس ألوان متعددة لدرجات اللون الأخضر والشذري والأحمر. (Rhodes,1975, p:170).
2- اوكسيد الحديد FeO))Iron Oxide :وهو من أكثر المركبات انتشارا في الطبيعة، وهو اوكسيد للعنصر (Fe) وعدده الذري (26)،ويوجد بحالتي تكافؤ ثنائية (Fe+2) وثلاثية (Fe+3)،وإن اكثر المواد الخام تحتوي على عنصر الحديد بنسب مختلفة ويكون بحالة :
- اوكسيد الحديد الأحمر  Fe2O3Red Iron Oxide
- اوكسيد الحديد الأسود   FeOBlack Iron Oxide
	وتوجد حالة لأوكسيد الحديد يرمز لها (Fe3O4) ويسمى اوكسيد الحديد المغناطيسي وفي حقيقته هو خليط FeO+Fe2O3) ). (Robert, 2012, p:325).
يوجد اوكسيد الحديد في الطين ويكون هو المسؤول عن اللون (الأحمر)،(الأصفر) أو(البني)،ولا يعطي اوكسيد الحديد نتائج لونية متعددة إذ يتراوح التأثير اللوني بين العسلي الفاتح إلى الجوزي الغامق، لكن عند دخول اوكسيد الحديد مع اكاسيد أخرى في الوسط الزجاجي فانه يعطي نتائج لونية متعددة في زجاج الخزف (كالأحمر والبرتقالي والأصفر والبني والأسود والعسلي)،ويتصرف اوكسيد الحديد الأسود (FeO) كمادة صاهرة ضمن مجموعة (RO) مما يعطي انصهارية ملحوظة لمركبات زجاج الخزف أما اوكسيد الحديد الأحمر فانه يتصرف بوصفه مادة غير صاهرة ضمن مجموعة (R2O3) وإذابته منخفضة، وقد يمنح لونا مُبقعاً مع بعض تراكيب زجاج الخزف. (Rhodes, 1975, p:266).
3- اوكسيد المنغنيز  MnO2))Manganese Oxide:يستعمل اوكسيد المنغنيز كمادة ملونة في الأجسام الطينية وتراكيب زجاج الخزف وهو مسحوق اسود متوسط الشدة اللونية،إن العنصر الانتقالي لمركبات المنغنيز هو (Mn) وعدده الذري (25)،ويوجد بحالات تكافؤية عديدة (Mn+2,3,4,6,7) والحالة الثنائية هي الأكثر استقراراً،ويدخل اوكسيد المنغنيز ضمن الشبكة البلورية لزجاج الخزف على هيئة ايون ثنائي ضمن البناء الآصري ويتسبب في إنتاج اللون الأصفر وصولا إلى القهوائي حيث يزداد اللون عمقاً مع زيادة التأكسد ليصل إلى الأرجواني والبنفسجي المحمر،وتوجد مركبات المنغنيز في الطبيعة على هيأة خامات متنوعة.(Richord, 2002, p:44)، هي:
- اوكسيد المنغنيز   MnOManganese Oxide   
- ثاني اوكسيد المنغنيز MnO2Manganese Dioxide 
- كاربونات المنغنيز MnCo3  Manganese carbonate
	يعطي اوكسيد المنغنيز نتائج لونية ذات استقرارية وتجانس مع زجاج الخزف ذي السيولة أكثر منه مع الزجاج ذو اللزوجة العالية،ويستخدم لإنتاج اللون الأسود مع اوكسيد الحديد والكوبلت،كما يستخدم لإنتاج اللون البنفسجي مع نسبة قليلة من اوكسيد الكوبلت(CoO).(الشال، ص30).

4- اوكسيد الكروم (Cr2O3) Chromium Oxide:يستعمل مادة ملونة في أنواع الزجاج جميعا ويستعمل في جميع درجات الحرارة إلا انه يبدأ بالتبخر في درجة حرارة (1300مْ)، وهو اوكسيد للعنصر (Cr) عدده الذري (24)،له حالات تكافؤ ثنائية (Cr+2) وثلاثية (Cr+3) وسداسية (Cr+6)،يعد معدن الكروميت (FeO.Cr2O3) المصدر الأهم لمركبات الكروم ويحتوي المعدن على (68% اوكسيد الكروم) و(32% اوكسيد الحديد) وشوائب أخرى،وهو من المعادن الشائعة في الصخور النارية يستعمل في الزجاج لإعطاء اللون الرمادي. (Richard, 2002, p:47).
إن عنصر الكروم الثلاثي على هيأة اوكسيد (Cr2O3) أكثر الحالات استقرارا في تركيب زجاج الخزف وهو ذو تأثيرات لونية متعددة في مختلف أنواع الزجاج فهو ينتج الألوان (الأحمر،الأصفر،الوردي،الأخضر)،لذلك فهو اوكسيد فعّال ومعقد من حيث التأثير اللوني،أما من حيث النشاط الكيميائي فهو اوكسيد خامل،لاانصهاري في زجاج الخزف،ويسلك اوكسيد الكـروم سلوكــا متعادلاً لأنـــــــه مــــــن الاكاسيــد ذات التفاعلين(Amphoteric Oxide).(Rhodes, 1957, P209).
5 - اوكسيد الكوبلت (CoO) Cobult Oxide :يعد أكثر الاكاسيد التلوينية قوة واستقرارا في جميع درجات الحرارة من حيث التأثير اللوني وهو اوكسيد للعنصر الانتقالي (Co) عدده الذري (27)، وله حالتا تكافؤ ثنائية (Co+2) وثلاثية (Co+3)، يعطي اوكسيد الكوبلت (CoO) بحالته الثنائية اللون الأزرق حيث يشكل الأيون فيه محيطا رباعيا من الأوكسجين (CoO4) ضمن الشبكة البلورية لزجاج الخزف، وفي ظروف تفاعلية خاصة من الممكن أن يتشكل حول الأيون محيط سداسي (CoO6) ينتج عنها لون زهري أو احمر.(البدري،2002، ص178)،ويمكن الاستفادة من القوة التلوينية لأوكسيد الكوبلت في جميع درجات الحرارة (الواطئ–المتوسط–العالي)، كما يضاف اوكسيد الكوبلت مع الطين لإنتاج طين ملون ويعطي اللون الأزرق السماوي لاتحاده مع الألومينا(Al2O3)، ونجد ذلك من خلال صبغة الرسم فوق الزجاج وهي (الومينات الكوبلت). (Hamer, 2004, p:69).
- سمك طبقة الزجاج:إن لسمك طبقة الزجاج دوراً مهماً في امتصاص الضوء وانعكاسه وذلك لان الأشعة الساقطة التي تعاني انعكاس من سطح الزجاج يحدث لها عملية استقطاب للضوء الذي بدوره يقلل من شدة لون الأشعة الساقطة، إن الضوء المنكسر يحدث له استقطاب أيضا أثناء مروره خلال سمك طبقة الزجاج ولذلك فإن الأشعة المنعكسة والمنكسرة المستقطبة  سوف تؤثر على مساحة انتشار الموجة ما يغير من النتائج اللونية لطبقة الزجاج.(Henrik, 1993, p:28).
- تراكب طبقات الزجاج:وهنا يُصار الى اعتماد تقنية التلوين من خلال تراكب طبقات الزجاج المختلفة، والمُلونة بعوامل تلوين مختلفة للواحدة عن الـخرى،فمن الممكن ان يلجأ الخزاف الى اعتماد طبقتين من الزجاج، والتي تُلون كل واحدة منها بعوامل تلوين مختلفة،كأن يُصار الى اعتماد إضافة الأكاسيد التقليدية والشائعة الإستخدام في خلطات زجاج الخزف من قبل الفنانين،الى احدى الطبقات،اما الطبقة الأخرى،فيمكن للخزاف ان يضيف إليها صبغات التلوين الجاهزة، وهذا بالتحديد ما سيتيح إمكانية إحداث نتاج لونية جديدة وغير مكشوفة او معروفة مسبقاً لدى الخزاف،من حيث ان اعتماد تقنية تراكب طبقات زجاج متعددة وتلوينها بعوامل تلوين مختلفة ومتباينة، سيكون كفيلاً باستحداث قائمة الوان جديدة بطبيعة خاصية المزج بين عوامل التلوين،وهي (الأكاسيد والصبغات).


شكل (1) تأثير لون الطبقات على انعكاس الضوء، نقلا عن (Georg.2009.P92)
الضوء المرئي:	هناك جزء من الطيف الكهرومغناطيسي بمقدور العين البشرية ان تحس به، وهو ما يعرف بالضوء المرئي (Visible Light)، وهو يحتل مدى صغير للغاية من اطوال الموجات ويقع هذا المدى المرئي بين (380-780nm)،ونحن ندرك بأبصارنا ما نسميه الألوان وداخل إطار هذا المدى وتتراوح هذه الألوان بين البنفسجي ذي الطول الموجي (380nm)، الى اللون الأحمر بطوله الموجي البالغ (780nm)، شكل (2-2). (بوش، 2001، ص843).

شكل (2-2) مخطط يمثل الضوء المرئي وبقية الأمواج غير المرئية
والألوان المحصورة ضمن المجال المرئي للطيف الشمسي عددها ستة (بنفسجي-ازرق-اخضر-اصفر-برتقالي-احمر)،وهي في الحقيقة مركبات الضوء الأبيض،وهذه الألوان ليست كل الألوان المرئية، إذ توجد الوان أخرى لا يمكن تمييزها من خلال الضوء المار بالموشور،إذ لا توجد حدود واضحة بين الألوان، لذا فإن تحديد الألوان او تصنيفها سيعتمد على الطول الموجي للون،وهذا بالتحديد ما خلق خيارات عديدة في تمظهر هذه الألوان. (سامر، 2009، ص105-106).
	اللون
	طول الموجة nm

	البنفسجي
	380- 450

	ازرق
	450-482

	ازرق مخضر
	497 -482

	اخضر
	497-530

	اخضر مصفر
	530-575

	اصفر
	575-580

	اصفر مائل للبرتقالي
	480-585

	برتقالي
	585-595

	برتقالي محمر
	595-620

	احمر
	620-780


جدول (2-2) الأطوال الموجية للألوان، نقلاً عن (سامر، 2009، ص105)
	فضلا عن موجات الضوء المرئي هناك مدى عريض من طيف الأمواج الكهرومغناطيسية، وتنتج الاطوال الموجية المتنوعة بالعديد من الطرق سواء اكانت طبيعية ام هندسية،ويمكن الكشف عنها من خلال أجهزة مختلفة صنعها الإنسان بحسب الحاجة والضرورة، وهذه الموجات هي (موجات اللاسلكي او الراديو-الموجات المكروبية-الموجات تحت لحمراء-الموجات فوق البنفسجية-اشعة اكس او الاشعة السينية-اشعة جاما). (بوش،2001، ص842-845).
2-1-4تفاعل الضوء مع سطح المادة:ان المواد في الطبيعة ليست مُلَوَنة،ولكن لها خاصية امتصاص بعض اشعاعات الطيف وارتداد البعض الآخر،فيكتسب سطح الشيء لون الإشعاع الذي يعكسه،وان الخواص والصفات المختلفةلأية مادة لا تعتمد فقط على تركيبها الكيميائي، ولكن تعتمد كذلك على البناء الذري الداخلي لتلك المادة وترتيب النماذج الذرية في الاتجاهات الثلاثة داخل الفراغ البلوري عند نقطة منتظمة، بحيث يكون لكل نقطة نفس الظروف المحيطة بالنقاط الأخرى وبالاتجاه نفسه. (الصائغ. ص44).
	وعند تعرض الذرة الى اشعاع معين فإن احد الإلكترونات في المدار الخارجي يكون مؤهلاً لامتصاص هذه الطاقة والانتقال الى مدار آخر،وهذا يحدث طبعاً عند امتصاص مقدار معين من الطاقة الضوئية يسمى (فوتون)،وعند حدوث هذا الامتصاص للضوء فإنها تتحول الى حالة تهيج او إثارة،لأنها ستنتقل من مستوى طاقة ادنى الى مستوى طاقة اعلى،وهذه الطاقة الممتصة تتناسب طردياً مع تردد الضوء الممتص وعكسياً مع الطول الموجي.(الركابي،2012، ص236-237).
	وللفوتون سرعة يتحرك بها (c)، لا يمكن تقليل سرعته او إيقافه ابداً،لكن عند التقائه بالمادة فإنها تمتصه إذا كان متوافقاً مع طاقة التنشيط لتك المادة، فينعدم عندئذ الفوتون وتنتقل طاقته كلياً الى الجسم الذي امتصه، فليس للفوتون كتلة سكون،وهذه الخاصية التي تميزه عن جسيمة المادة، مثل البروتونات والإلكترونات. (المعموري،2012، ص6).
	ولما كانت المدارات حول الذرة مختلفة الطاقة لذلك فأن الاشعاعات تكون على شكل خطوط ذات قوى تتفاوت في مقدار الطاقة لكل منها،وهذه الحالة من امتصاص الطاقة تكون في حالة وجود ذرة واحدة، اما الجزيئة متعددة الذرات فإن عملية امتصاصها للأشعة تكون مختلفة من حيث:
2-1-4-1اختلاف التردد او الطاقة الاهتزازية باختلاف التركيب الجزيئي.
2-1-4-2اختلاف الطاقة الممتصة نتيجة اختلاف المجاميع المتواجدة،وهذا يؤدي الى اختلاف نوعية الامتصاص.(الركابي،2012، ص244-245).
ويختلف البناء الذري للمادة نتيجة اختلاف بعض الظواهر التي تسهم في جعل المادة تختلف من حيث امتصاصها للأشعة الضوئية بصورة عامة، وهذه الظواهر هي:
3-4-1-2الترتيب الهندسي الفراغي للذرات والايونات والجزيئات،والتي تكون وحدات اساسية في بناء المادة وتدعى بالترتيب الفراغي (Space Lattice).
2-1-4-4-درجة التقارب بين وحدات البناء وطرق رصها وتجمعها في المادة، وتدعى بالرص المتقارب ((Close Packing.
2-1-4-5أنواع القوى الكهربائية التي تعمل على شد وربط هذه الواحدات البنائية بعضها ببعضها الاخر، وتدعى بالآصرة الكيميائية (Chemical Band). (الصائغ، ص45).
	وبحسب اختلاف الطاقة الممتصة يختلف تمظهر الألوان،لكن هذا الاختلاف ناتج من اختلاف نوع الطاقة او نوع الفوتون الممتص،اما اختلاف كمية الطاقة للضوء المرئي الشمسي والتي تختلف باختلاف ساعات النهار فإنها تؤثر على كمية الضوء الممتص على وحدة المساحة للأجسام الملونة، والشكل (2-3) يوضح طاقة الاشعاع على خط الضوء الشمسي المرئي على منحني ضوء النهار. (الكرادي، 2012، ص11).
 (
a
 = Cloud 
–
 Free
 Zenith skylight
b =
 Cloud – Free north skylight
c 
=
Overcast skylight
d
 =
medium skylight
e
 = 
direct sunlight
)
شكل (3-2) طاقة الإشعاع على خط الضوء المرئي، نقلاً عن (Georg, 2010, p:17).
اللون فسلجياً:تستلم العين الضوء ماراً بتركيب شفاف يدعى القرنية (Cornea)،وخلف القرنية هناك سائل رقراق (Aqueous humor)،وفتحة متغيرة وهي البؤبؤ (Pupil)،والموجود في قزحية العين (Iris)،ومن ثم العدسة البلورية (Crystalline Ines)،والقزحية هي الجزء المُلَوَن في العين وتكون بمثابة حاجز او حجاب عضلي ينظم حجم البؤبؤ،وبالتالي التحكم بكمية الضوء المار الى العين،فالبؤبؤ يتقلص في ظروف الإضاءة القوية ويتوسع في ظروف الإضاءة الضعيفة،ام القرنية فتعمل على تركيز الضوء على السطح الخلفي للعين (الشبكية-Retina)،شكل (2-5)، والتي تتكون من ملايين من المستقبلات تسمى العُصيات (Rods)، ومن المخاريط (Cones)، وعندما تحفز هذه المستقبلات بالضوء ترسل نبضات بواسطة العصب البصري الى الدماغ، حيث يستلم الصورة اولاً، وبواسطة هذه العملية فإننا نبصر الأشياء ونميز الوانها،(القيسي، 2009، ص174-175).

شكل (2-5) رسم يوضح أجزاء العين المسؤولة عن استلام الضوء

ويختلف الناس في احساسهم بالألوان من العمى الكامل الى الحساسية المفرطة، والتي قد تصل الى حد الإرهاف، ومعها يستطيع الإنسان تمييز الوان قد يستعصي على الغير إدراكه وربما هذا يتناسب مع ما قد توصل اليه البشر من إحصاء للألوان يقارب العشرة ملايين لون،وللإحساس باللون شروط لابد من تحققها، فبعضها يعود الى عوامل خارجية تتعلق بالضوء وخواصهُ، وأخرى تحددها طبيعة الأجسام وامتصاصها للضوء، هذا بالإضافة الى عوامل أخرى هي رهن الطبيعة الآدمية لجسم الإنسان ومراكز الحس لديه، وهي متفاوتة من شخص لآخر، وهناك نظريات عكفت على دراسة الإحساس بالألوان كعوامل داخلية في محاولة معرفة قدرة الإنسان على احساسه بها وتمييزه بينها، (Rolf, 2005, p:26-27)، واهم هذه النظريات هي:
2-1-6-1 نظرية المقابلات (Opponenttheory )
	هذه النظرية طرحها العالم (هنريك) منذ اكثر من قرن،وتقول هذه النظرية ان رؤية اللون تقوم على ثلالثة ثنائيات تستجيب للمنبهات (ابيضواسود-اصفر وازرق- احمر واخضر)،حيث يعتقد هنريك بأن ادراك اللون يتركز في الشبكية فقط،واقترح ثلاثة أجزاء شبكية ينتج انقسامها ادراك الوان اول الثنائيات (ابيض-اصفر-احمر)،اما تجمعها فينتج ادراك الوان ثاني الثنائيات (اسود-ازرق-اخضر).(Broughton, 1964, p:102-103).
2-1-6-2 نظرية الإبصار الثلاثي (Three component theory):وتسمى ايضاً –نظرية العناصر الثلاثة- قدمها عالم الطبيعة الإنكليزي (توماس يونغ) أوائل القرن التاسع عشر،وتقول هذه النظرية بوجود ثلاثة عمليات ميكانيكية لإدراك اللون،واحدة لكل لون من الألوان الثلاثة (الأحمر،الأخضر والأزرق)،وتتم هذه العملية فيشبكية العين من خلال مخاريطها الحساسة للون تبعاً لطول موجة الضوء،وهذه المخاريط على ثلاثة أنواع من حيث احساسها الضوئي،فهنالك نوع شديد الحساسية للموجات الطويلة (منطقة اللون الأحمر)،ونوع للموجات المتوسطة (منطقة اللون الأخضر)،ونوع للموجات القصيرة (منطقة اللون الأزرق)،الشكل (2-6)، ويكون الإحساس بالألوان الأخرى عن طريق الخلط في ما بين المخاريط الثلاثة، كاللون الأصفر مثلاً الذي لاتوجد حساسية له في المخاريط، وان الدمج بين منطقة اللون الأحمر والأخضر هو ما يتيح تمييزه. (Rolf, 2005, p:28).

شكل (2-6) يوضح مكان وجود المخاريط في العين واحساسها بالألوان، نقلاً عن (Rolf, 2005, p:28).
وقد اثبتت هذه الأخيرة –نظرية الابصار الثلاثي- صحتها بعد اخضاعها لكثير من الاختبارات، كان أهمها في عام (1964) من مجموعة من العلماء الأمريكان حيث استطاعوا ان يحللوا الخصائص الامتصاصية للصبغات المخروطية (One pigments) كلاً على حدى،وأثبتت ملاحظاتهم ان شبكية العين تمتلك نماذج ثلاث رئيسية من الصبغات المخروطية تؤدي الى إيجاد ثلاثة نماذج من وحدات الاستقبال،ويرتبط كل منها بطول موجي معين (موجات طويلة=احمر،موجات متوسطة=اخضر وموجات قصيرة=ازرق)،وهذا بالتحديد ما جعل منها الأكثر موثوقية واعتماداً في الدراسات الأكاديمية. (Roy, 1980, p:24).
إجراءات البحـــث
هذا الفصل يتناول الاجراءات العلمية المختبرية والتطبيقية التي قام بها الباحث لتحقيق اهداف البحث بصيغتها القابلة للعرض والتحليل والمناقشة.
3-1اختيار العينات
3-1-1 الطين:تم اختيار طينة محافظة بابل (المحاويل)،كونها من الأطيان الشائعة الاستخدام من قبل الخزافين في محافظة بابل.
فضلا عن التقارب الكبير بينها وبين معظم اطيان العراق الحمراء،لأن الترب المحلية المستعملة في صناعة الخزف ذات تركيب كيميائي ومعدني متقارب، وهذا ما أظهرتهُ نتائج التركيب ألمجهري والنظام الفراغي نتائج متقاربة لطينة بغداد الحمراء وأربيل والمحاويل إن رفع درجة حرارة الحرق لغاية (°C 1050)، لم يسبب حدوث تغيرات اساسية في الهيكل الفراغي المجهري (مجلس البحث العلمي، 1989، ص197).
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	SO3
	K2O
	Na2CO3
	L.O. I
	%

	42,75
	12,53
	5,97
	14,35
	4,78
	1,32
	1,9
	1,31
	14,75
	99,66


جدول (1-3) التحليل الكيميائي لطينة بابل (المحاويل)، (الحديثي وآخرون، 1986، ص28)
3-1-2الزجاج:اعتمد هذا البحث الزجاج القلوي الجاهز (Frit)، وقد اجري التحليل الكيميائي لهُ في جامعة بابل كلية هندسة المواد، وكما في الجدول التالي:
	SiO2
	Al2O3
	B2O3
	CaO
	BaO
	Na2O
	K2O

	45.2
	7
	13.7
	14.1
	6.3
	11.2
	2,2


جدول (3-2) نتائج التحليل الكيميائي للزجاج القلوي الجاهز (Frit)
3-1-3الصبغات الملونة:تم اختيار صبغات مُلونة مظافة مع الزجاج القلوي الجاهز (Frit)، وهذه الصبغات هي:
صبغة البنفسجي
صبغة البرتقالي
3-1-4 الأكاسيد الملونة:	تم اختيار أكاسيد مُلونة مضافة الى الزجاج القلوي الجاهز (Frit)، وهذه الأكاسيد هي:
أوكسيد المنغنيز MnO
أوكسيد الحديد FeO
أوكسيد الكوبلت CoO
أوكسيد الكروم Cr2O3
أوكسيد النحاس CuO
3-2 تحضير الطين:تمت عملية تحضير الطين بوضع التُراب في حوض ماء ويُخلط جيداً وتترك لمدة (24ساعة) لحين ترسب المادة الطينية، بعدها يتم إزالة الماء الزائد ويضاف ماء جديد وتعاد عملية الخلط ويترك لمدة (24 ساعة) أخرى لتترسب مادة الطين، بعدها يُزال الماء الزائد ويمرر الرائب الطيني من خلال (غربيل) بقياس (80Mesh) للتخلص من الشوائب،ثم يفرش الرائب على قطعة قماش لسحب الماء الزائد وصولاً الى طينة جاهزة للتشكيل.

3-3 تشكيل النماذج:تم تشكيل الطينة بعجنها وفرشها على لوح خشبي بسمك (1) سم، وتقطيعها وصولاً للقياسات المطلوبة للنماذج، وهي (1X10X6) سم.
 3-4تجفيف النماذج:تركت النماذج على ألواح خشبية معدة لهذا الغرض، وبتوفير عامل استقرار مكاني دون تحريك بهدفالمحافظة على شكلها،وتكون مغطاة بقطعة قماش جافة لحين إتمام عملية الجفاف بعد (7- 10) أيـام.
3-5 تهيئة الفرن:أُستخدم الفرن الكهربائي في مختبر فرع الخزف، جامعة بابل/ كلية الفنون الجميلة، وهو بقياس (30×35×48) سم، من الداخل، مع لوحة سيطرة الكترونية لقياس درجة الحرارة.
3-6 حرق الزجاج:تم حرق النماذج في الفرن الكهربائي وبدرجة حرارة (1000Oم)، وعند الوصول الى درجة الحرارة المطلوبة تم تثبيت درجة الحرارة لمدة ساعة (Sooking Time)، وذلك لزيادة تماسك الجسم الفخاري، وحسب برنامج الحرق التالي.
	من حرارة الغرفة 	150     مo ساعتان

	150مo	300مoثلاث ساعات

	300مo 	1000مo ساعتان


جدول (3-3)، برنامج الحرق

3-7 تحضير خلطات الزجاج:تم توزين (100) غم من من الزجاج القلوي الشفاف لكل خلطة، وتمت إضافة الصبغات والأكاسيد الملونة وحسب النسب الوزنية في الجدول (4-3)، بعد هذا أُضيف الماء كوسط ناقل وبمعدل (30) غم ماء لكل (100) غم زجاج، لعمل مستحلب جاهز للتطبيق على سطح الجسم الفخاري.
	


زجاج قلوي 100غم
	صبغة برتقالي         7%

	
	صبغة بنفسجي        7%

	
	أوكسيد المنغنيز 3   MnO %

	
	أوكسيد الحديد 3       FeO%

	
	أوكسيد الكوبلت        % 1     CoO

	
	أوكسيد الكروم  Cr2O3  3   %

	
	أوكسيد النحاس CuO   3    %


جدول (3-4)، خلطات الزجاج
3-9جدول تراكب طبقات الزجاج لعينات البحث:

	تسلسل عينة البحث
	طبقة الزجاج الأولى
	طبقة الزجاج الثانية

	1
	صبغة بنفسجي
	أوكسيد المنغنيز MnO

	2
	صبغة بنفسجي
	أوكسيد الحديد FeO

	3
	صبغة بنفسجي
	أوكسيد الكوبلت CoO

	4
	صبغة بنفسجي
	أوكسيد الكرومCr2O3

	5
	صبغة بنفسجي
	أوكسيد النحاس CuO

	6
	صبغة برتقالي
	أوكسيد المنغنيز MnO

	7
	صبغة برتقالي
	أوكسيد الحديدFeO

	8
	صبغة برتقالي
	أوكسيد الكوبلتCoO

	9
	صبغة برتقالي
	أوكسيد الكروم Cr2O3

	10
	صبغة برتقالي
	أوكسيد النحاس CuO


جدول (3-5) تراكب طبقات الزجاج
3-10 تطبيق طبقات الزجاج على النماذج الفخارية:في هذا البحث تم تطبيق الزجاج باستخدام تقنية تراكب الطبقات، اذ طُبقت الطبقة الأولى المكونة من زجاج قلوي مُلون بالصبغات المُلوِنَة كطبقة أولى، وبسمك (0.5) ملم، بعدها تم تطبيق الطبقة الثانية وهي الزجاج المُاون بالأكاسيد المُلوِنَة على طبقة الصبغات الأولى، وبسمك (0.5) ملم، تمت عملية التطبيق باستخدام مسدس رش (Spay Gun) وبضغط مقداره (0.5) ملم، وبزمن (1) ملم، لطبقة الزجاج الواحدة.
3-11 برنامج الحرق:وضعت جميع النماذج داخل الفرن الكهربائي وصولاً الى درجة حرارة (920Oم)، مع اعتماد نصف ساعة، وقتا إضافيا (Cooking Time) لإتمام عملية النضج وحسب الجدول (3-6).

	من حرارة الغرفة 	          150مo ساعة واحدة

	150مo	300مoســـاعتـان 

	300      مo	      1000مoساعة واحدة


جدول (3-6) برنامج الحرق
3-12 التقلص الطولي للنماذج الفخارية:بعد تشكيل النماذج وهي رطبة يتم قياسها باستخدام (القَدَمَة الفكية)، وبعدالجفاف يتناقص طول الأجسام الطينية بسبب خروج الماء الفيزيائي، ومحاولة الجسم ملْء هذه الفراغات، ويتم قياس الطول الكلي بعد الجفاف، وحسب المعادلة التالية:




=Aالطول الطري
B=الطول الجاف
وبعد عملية فخر النماذج تم قياسها بواسطة (القدمة الفكية)، ولوحظ حدوث تناقص طول النموذج بسبب احتراق بعض المواد العضوية، كالصواهر (Flaxes) مثلاً، واحتسب ذلك التقلص من خلال المعادلة التالية:
	

وتم قياس التقلص الكلي من خلال المعادلة الاتية:
	


	ألنموذج
	ألتقلص ألطولي بعد ألجفاف
	ألتقلص ألطولي بعد ألحرق
	ألنسبة ألمئوية للتقلص

	طينة المحاويل
	7.05 %
	3.7 %
	10.75 %


جدول (3-7)، نتائج التقلص الطولي لطينة المحاويل
3-13 فحوصات الزجاج:
2-13فحص المجهر الرقمي:استعمل المجهر الرقمي (Digital Microscope)،لفحص عينات البحث، بهدف  التعرف على محتوى طبقات الزجاج وتأثيرها على النتائج اللونية من حيث:
الشفافية
الفقاعات الهوائية
بلورات التراكيب غير الذائبة والوانها
تم إجراء الفحص في مختبر فرع الخزف، جامعة بابل/كلية الفنون الجميلة.
اسم الجهاز: Digital Microscope-Color Cmos Sensor 
الموديل: S04
القوة التكبيرية: 600X))

شكل (3-1)، جهاز المجهر الرقمي


3-13-2 فحص التحليل اللوني:أستخدم جهاز التحليل اللوني (Precise Color Reader)، لمعرفة التمثيل الرياضي للون، وتحديد قيمه الثلاث (L.a.b).
اسم الجهاز:Precise Color Reader
الموديل: HP-C210
تم اجراء هذا الفحص في مختبر فرع الخزف، جامعة بابل/ كلية الفنون الجميلة.
 (
شكل (
3-2
)، جهاز التحليل اللوني بنظام 
(L.a.b
)



	جدول (4-1) يبين تراكب الطبقات للعينة (1) وفحوصاتها

	


	


	الفحوصات 

	
	
	مجهر ضوئي

	
	
	



	تراكب الطبقات
	
	

	الطبقة الأولى
	صبغة بنفسجي 7%
	

	الطبقة الثانية 
	اوكسيد المنغنيز 3%
	

	نتائج التحليل اللوني للعينة (1)

	b))
	a))
	L))

	28.46
	14.63
	54.79

	


	

	


	L.b))
	L.a))
	



	


	

	

	L.a.b))
	
	

	


	
	

	جدول (4-2) يبين تراكب الطبقات للعينة (2) وفحوصاتها

	


	


	الفحوصات 

	
	
	مجهر ضوئي

	
	
	



	تراكب الطبقات
	
	

	الطبقة الأولى
	صبغة بنفسجي 7%
	

	الطبقة الثانية 
	اوكسيد الحديد 3%
	



	نتائج التحليل اللوني للعينة (2)

	b))
	a))
	L))

	34
	15.78
	56.59

	


	

	


	L.b))
	L.a))
	



	


	

	

	L.a.b))
	
	

	


	
	



	جدول (4-3) يبين تراكب الطبقات للعينة (3) وفحوصاتها

	


	


	الفحوصات 

	
	
	مجهر ضوئي

	
	
	



	تراكب الطبقات
	
	

	الطبقة الأولى
	صبغة بنفسجي 7%
	

	الطبقة الثانية 
	اوكسيد الكوبلت 3%
	



	نتائج التحليل اللوني للعينة (3)

	b))
	a))
	L))

	2.32-
	5.25
	41.82

	


	

	


	L.b))
	L.a))
	



	


	

	

	L.a.b))
	
	

	


	
	

	جدول (4-4) يبين تراكب الطبقات للعينة (4) وفحوصاتها

	


	


	الفحوصات 

	
	
	مجهر ضوئي

	
	
	



	تراكب الطبقات
	
	

	الطبقة الأولى
	صبغة بنفسجي 7%
	

	الطبقة الثانية 
	اوكسيد الكروم 3%
	



	نتائج التحليل اللوني للعينة (4)

	b))
	a))
	L))

	25.28
	10.87
	46.26

	


	

	


	L.b))
	L.a))
	



	


	

	

	L.a.b))
	
	

	


	
	



	جدول (4-5) يبين تراكب الطبقات للعينة (5) وفحوصاتها

	


	


	الفحوصات 

	
	
	مجهر ضوئي

	
	
	



	تراكب الطبقات
	
	

	الطبقة الأولى
	صبغة بنفسجي 7%
	

	الطبقة الثانية 
	اوكسيد النحاس 3%
	



	نتائج التحليل اللوني للعينة (5)

	b))
	a))
	L))

	8.77
	12.06-
	47.8

	


	

	


	L.b))
	L.a))
	



	


	

	

	L.a.b))
	
	

	


	
	



	جدول (  6 - 4  ) يبين تراكب الطبقات للعينة ( 6 ) وفحوصاتها

	


	


	الفحوصات 

	
	
	مجهر ضوئي

	
	
	



	تراكب الطبقات
	
	

	الطبقة الأولى
	صبغة برتقالي 7%
	

	الطبقة الثانية 
	اوكسيد المنغنيز 3%
	




	نتائج التحليل اللوني للعينة (6)

	b))
	a))
	L))

	24.18
	28.91
	49.73

	


	

	


	L.b))
	L.a))
	



	


	

	

	L.a.b))
	
	

	


	
	



	جدول (  7 - 4  ) يبين تراكب الطبقات للعينة ( 7 ) وفحوصاتها

	


	


	الفحوصات 

	
	
	مجهر ضوئي

	
	
	



	تراكب الطبقات
	
	

	الطبقة الأولى
	صبغة برتقالي 7%
	

	الطبقة الثانية 
	اوكسيد الحديد 3%
	




	نتائج التحليل اللوني للعينة (7)

	b))
	a))
	L))

	25.74
	31.04
	51.13

	


	

	


	L.b))
	L.a))
	



	


	

	

	L.a.b))
	
	

	


	
	



	جدول (  8 - 4  ) يبين تراكب الطبقات للعينة ( 8 ) وفحوصاتها

	


	


	الفحوصات 

	
	
	مجهر ضوئي

	
	
	



	تراكب الطبقات
	
	

	الطبقة الأولى
	صبغة برتقالي 7%
	

	الطبقة الثانية 
	اوكسيد الكوبلت 3%
	




	نتائج التحليل اللوني للعينة (8)

	b))
	a))
	L))

	6.18
	3.61
	40.23

	


	

	


	L.b))
	L.a))
	



	


	

	

	L.a.b))
	
	

	


	
	



	جدول (  9 - 4  ) يبين تراكب الطبقات للعينة ( 9 ) وفحوصاتها

	


	


	الفحوصات 

	
	
	مجهر ضوئي

	
	
	



	تراكب الطبقات
	
	

	الطبقة الأولى
	صبغة برتقالي 7%
	

	الطبقة الثانية 
	اوكسيد الكروم 3%
	




	نتائج التحليل اللوني للعينة (9)

	b))
	a))
	L))

	21.24
	19.48
	44.81

	


	

	


	L.b))
	L.a))
	



	


	

	

	L.a.b))
	
	

	


	
	



	جدول (4-10) يبين تراكب الطبقات للعينة (10) وفحوصاتها

	


	


	الفحوصات 

	
	
	مجهر ضوئي

	
	
	



	تراكب الطبقات
	
	

	الطبقة الأولى
	صبغة برتقالي 7%
	

	الطبقة الثانية 
	اوكسيد النحاس 3%
	




	نتائج التحليل اللوني للعينة (10)

	b))
	a))
	L))

	20.37
	18.42
	46.3

	


	

	


	L.b))
	L.a))
	



	


	

	

	L.a.b))
	
	

	


	
	


مناقشة النتائج
1-4 مناقشة جدول تراكب الطبقات
يتم الحصول على الألوان في زجاج الخزف من خلال إضافة الملونات (الأكاسيد والصيغات)، الى خلطة الزجاج الشفاف، لينصهر داخل طبقة الزجاج من خلال نظم التلوين الأيوني،او الغروي، للحصول على منصهر زجاج مُلون، ويتم تحديد اللون من خلال نوع الأوكسيد، من حيث ان لكل أوكسيد لونا معينا يحكم طبيعة تمظهره في المنجز الخزفي،وهو ما يتحدد بنوع الوسط (الزجاج)،ودرجة الحرارة، وبحسب نوع الزجاج، ليكون النتاج بشكله النهائي جسم خزفي مزجج وملون.
	واللون المتمظهر كنتاج حاصل وملموس في زجاج الخزف، بالنسبة لعين المتلقي، او الرائي، فهو يتم من خلال انعكاس الضوء الساقط على السطح الزجاجي، اما اصل اللون الناتج فيتم الحصول عليه من خلال نظام التلوين بالطرح، اذ يتم امتصاص طاقة معينة من مصدر الضوء المرئي، وتنعكس بقية الألوان، لتستلم من قبل العين ويُصار الى تفسيرها عبر تلك الآليات الفسلجية، وبحسب الخبرات السابقة،وهنا ستختلف الطاقة الممتصة بحسب طبيعة نوع عامل التلوين، وتأثير تراكب طبقات الزجاج.
ويطبق الزجاج على السطح الفخاري وبحسب نوع الأكاسيد والوسط، وكما تم شرحهُ سابقاً، للحصول على تلوين خزف اعتباري، او كما هو متعارف عليه، اما في هذا البحث، فتم تطبيق الزجاج على شكل تراكب الطبقات الملونة، للحصول على انعكاس مركب (مظاعف)، وبذلك فإننا هنا نحاول التوفيق بين نظامين التلوين بالطرح ونظام التلوين بالجمع، كما في مرشحات الضوء،حيث يتم وضع مرشح ذو لون احمر امام مرشح ذو لون اخضر، ليكون الناتج (ضوء اصفر)، وهذه الطريقة نحاول تطبيقها في زجاج الخزف، من خلال تطبيق زجاج ذي لون محددن ثم تطبيقه فوق طبقة أخرى ذات لون مغاير،وبذلك يعاني الضوء الساقط على الجسم الخزفي من امتصاص مركب، وانعكاس مركب، وهذه الطريقة في التلوين تختلف عن طرق التلوين المتعارف عليها (التقليدية)، في زجاج الخزف، حيث يتم إضافة الاكاسيد بشكل مباشر مع خلطة الزجاج، لتمزج، ويكون الناتج زجاجا ملونا بتركيب العناصر المُلونة اما البحث الحالي فهو كما توضح، تراكب الطبقات.
تم تحديد الأكاسيد المُلونة في البحث الحالي، وهي أوكسيد الحديد (Feo)، وأوكسيد النحاس (CuO)، وأوكسيد الكروم (Cr2O3)، وأوكسيد المنغنيز (MgO)، وأوكسيد الكوبلت (CoO)، وتم تحديد القوة التلوينة للأكاسيد بحسب الخبرة والدراسات السابقة، وحسب النسب الاتية:
1-أوكسيد النحاس 
2-اوكسيد الحديد	%3
3-اوكسيد الالكروم
4-اوكسيد المنغنيز
5-اوكسيد الكوبلت	%1


إن إضافة الأكاسيد (النحاس،الحديد، الكروم،المنغنيز)، وبقوة %3 جاء للحصول على قوة متوسطة، من حيث ان القوة التلوينية للأكاسيد المذكورة، تتراوح من (% 1-5)، وذلك للحصول على زجاج ملون مع شفافية مناسبة،لكي يتم اختراق الشعاع الضوئي لطبقة الزجاج الأولى للوصول الى طبقة الزجاج الثانية، حيث ان زيادة النسبة الى اكثر من (%5)، تعطي زجاجا معتما،وهذا ما سيجعل طبقة الزجاج الأولى كفيلة برد الشعاع الضوئي،او تقليل نسبة النفاذ الى الطبقة الثانية، اما أوكسيد الكوبلت، وهو من اقوى اكاسيد التلوين من حيث القوة التلوينية، لذلك استخدم في هذا البحث بنسبة (%1)، لتكون كفيلة بإنتاج زجاج لا يصل لأقصى درجات الغمق والعتمة للأوكسيد.
ولخلق نوع من التراكب ليس فقط في طبقات الزجاج، وإنما بين نظم التلوين، اعتمد الباحث التراكب بين نوعيتين من طرق تقنيات التلوين،وهما (الأيوني والبلوري)، وطبقة الزجاج الأولى القريبة من الجسم الفخاري، تكون مُلونة بنظام التلوين البلوري،من خلال إضافة الصبغات المُلونة الى الزجاج الشفاف القلوي للحصول على طبقة أولى مُلونة، بدلاً من البطانة البيضاء المتعارف عليها عادةً في زجاج الخزف، اما الطبقة الثانية فهي الأكاسيد المُلونة (العناصر الإنتقالية)، وهذا نظام التلوين الأيوني، وبذلك خلق هذا البحث نظام تلوين تراكبي (ايوني/ بلوري).
اما تحديد نسبة الإضافة للأوكسيد (%3) فهي لغرض جعلها (ثابت) يتم القياس من خلاله،وحصر المتغيرات في نوع الأوكسيد، والصيغة فقط.
4-2 مناقشة التحليل اللوني:تم إجراء التحليل اللوني للعينات باستخدام جهاز (L.a.b)،وحسب نظام (L.a.b)، والهدف من إجراء التحليل اللوني هو توثيق نتائج البحث بشكل علمي،وليس من خلال تسمية الألوان،فالتطور العلمي في مجال انتاج المُلونات رفع عدد الألوان الى ما يقارب الـ10,000,000 لون،وذلك الكم الهائل من الألوان يتطلب تصنيفها على أساس علمي رياضي،وبتحديد رقمي،لذلك تحول اللون الى مجرد رقم في هيكل ثلاثي الأبعاد ضمن نظام التمثيل الرياضي (L.a.b)،وقد جمع نظام (L.a.b) كل من نظام (R.G.B) و(C.M.Y)،ليكون قاعدة علمية صحيحة لتصنيف الألوان،من حيث عالمية نتائجه واعتماد قراءاته في البحوث العلمية والدراسات الأكاديمية كونه نضام عالمي،واعتماده كذلك في منشآت انتاج الأصباغ على اختلافها،فالقيم الرقمية الثلاثة التي يحددها هذا النظام كفيلة بإعطاع معرفة علمية موثوقة دون الحاجة لعرض المُنجز.
في العينات (1,6)،التي استخدم فيها أوكسيد المنغنيز بنسبة إضافة (%3) وبقوته التلوينية المعروفة لهذا الاوكسيد، من المفترض ان تعطي زجاج ذو لون ارجواني،لكن مع تراكب الطبقات، نلاحظ ان النتائج اللونية قد اختلفت بشكل جزئي، وابتعد اللون عن اصله المعروف، ليعطي لونا جديدا مغايرا.
اما العينات (2,7)،فقد جاءت مع أوكسيد الحديد وبنسبة إضافة (%3)، علماً ان النتائج اللونية المفترضة لهذا الاوكسيد هي اللون العسلي المتوسط الشدة، ونلاحظ تأثير التراكب من خلال تحول الألوان الى اقل شدة، واكثر اشراقاً، على ما هو متعارف عليه للتأثير اللوني لأوكسيد الحديد مع الزجاج القلوي.
اما العينات (3,8)،مع أوكسيد الكوبلت وبنسبة إضافة (%1)،وهذا لأن أوكسيد الكوبلت من اقوى العانصر الانتقالية من حيث القوة التلوينية، والأقل في نسب الإضافة، وهنا نلاحظ الإختلاف الكبير في النتائج اللونية بين العينتين (3,8)،وهذا الاختلاف ناتج من تحقق فرضية البحث، إذ ان للطبقة الأولى التأثير في النتائج اللونية من خلال خلق امتصاص وانعكاس تراكبي.

	امام العينات (9,4)، مع اوكسيدالكروم وبنسبة إضافة (%3)، وهذا الاوكسيد من اقل الاكاسيد فاعلية انصهارية (خامل)، وخاصة مع الزجاج القلوين والنتائج اللونية لهذا الاوكسيد بشكل منفرد تعطي زجاج بلون (اخضر ثقيل)، اقرب الى لون الطحالب،إلا ان التراكب قد اثر بشكل ملحوظ على نتائج السطح الخزفي، وجاءت بسطح مبقع بشكل دقيق جداً،وهذا ناتج من اختلاف في كثافة المواد المنصهرة،إذ يعد الكروم من الأكاسيد ذات الكثافة العالية،مما ساعد على تجمعه على شكل تكتلات لونية دقيقة على السطح الخزفي،اما نتيجة التراكب على مستوى اللون الناتج فهي تتسم بالغرابة ببعدها كل البعد عن التأثير اللوني المتعارف عليه لهذا الأوكسيد،علماً ان نسبة الإضافة هي (%3).
واخيراً مع العينات (10,5)، والملونة باوكسيد النحاس بنسبة إضافة (%3)، حيث يعد هذا الاوكسيد من اكثر الاكاسيد فاعلية مع درجة الحرارة،علماً ان النتائج اللونية لهذا الاوكسيد مع الزجاج القلوي هي اخضر فيروزي، ونلاحظ من خلال العينات اقتراب العينة رقم (5) من التأثير اللوني المعروف لهذا الأوكسيد على الرغم من الاختلاف من حيث القيمة، اما العينة (10)، فنجد انها كانت ذات نتائج تفسر فكرة البحث وهدفه، من حيث تراكب الطبقات، وجاء اللون لهذه العينة بعيداً جداًعن التأثير اللوني لأوكسيد النحاس، وهذه النتائج تحيل الباحث الى ان لتقنية تراكب الطبقات تأثير يختلف من حيث نوع الأوكسيد ونوع الطبقة الأولى، لكن في مجمل عينات البحث كانت النتائج متوافقة ومنسجمة مع فرضية البحث.
الاستنتاجات:
1. يمكن الحصول على مديات لونية متعددة من خلال تراكب طبقات الزجاج الملونة.
2. جاءت العينات بنتائج لونية مغايرة لما هو معروف ومتوقع عن الوانها بحسب الأكاسيد المستخدمة فيها، فكان للتراكب تأثير واضح في إحداث نتائج لونية جديدة، وبشكل مفرد.
3. يمكن انتاج تراكب بنظم التلوين الأيوين والبلوري.
4. ان استعمال نظام التلوين البلوري طبقة أولى ساعد في تغيير النتائج اللونية لنظام التلوين للصبغة الثانية، وباستخدام العناصر الإنتقالية.
التوصيات:ان التغيير في سُمُك طبقة الزجاج المطبقة سيحيل الى نتائج لونية على غير تلك التي أتت في البحث، اذ ان اختلافها –سُمُك الطبقة- يؤدي الى تغيير النتائج، فكان الالتزام بالنسب سبيلا للوصول الى المطابقة مع النتائج المتوصل إليها.
المقترحات
1. دراسة تراكب طبقات الزجاج باكاسيد أخرى، (النيكل NiO) واوكسيد (التيتانيوم TiO2) واكوسيد (القصدير SnO2).
2. دراسة استخدام زجاج الرصاص بدلاً من الزجاج القلوي.
3. دراسة التأثيرات اللونية لتراكب طبقات الزجاج الثلاثية.
المصادر
1. الشربتي،حسن محمد جواد:البصريات الفيزيائية،مطبوعات وزارة التعليم العالي والبحث العلمي،جامعة بغداد، ب ت . 
2. القيسي،غازي ياسين:اساسيات البصريات والليزر، ط1 ، دار المسيرة ، عمان ، 2009.
3. المعموري،محمد حمزة:الفحوصات اللاإتلافية للمواد الهندسية،ط1،وزارة التعليم العالي والبحث العلمي،جامعة بابل، 2012 .
4. بوش،فريدريك:اساسيات الفيزياء–الضوء والبصريات،تر:سعيد الجزيري،ط1،الدار الدولية الثقافية،القاهرة، 2001.
5. محمد مجدي واصل:مبادئ الكيمياء الضوئية، ط1 ، دار النشر للجامعات،القاهرة ، 2009 .
6. الركابي،علي محمد:الكيمياء الفيزيائية الحركية والضوئية، دار المسيرة،عمان ، 2012 .
7. سامر ابراهيم حسن:البصريات الفيزيائية، دار صفاء للطباعة والنشر،عمان ، 2009.
8. الصائغ،عبد الهادي يحيى وخالد محمود نبات:علم المعادن،وزارة التعليم العالي والبحث العملي،جامعة بغداد، ب ت .
9. اليغر،كلود:قليل من العلم للجميع،تر: احمد بلال، ط1، دار طلاس، دمشق ، 2005 .
10. فاروق كامل نقلاً:مقدمة في الضوء والأمواج الكهريطيسية،ديوان المطبوعات الجامعية ، الجزائر ، 1988 .
11. شكري عبد الوهاب: القيم التشكيلية والدرامية للون والضوء،مؤسسة حورس الدولية،القاهرة ، 2009 .
12. عبد الفتاح رياض:التصوير الملون، ط1 ، مطبعة الأنجلو المصرية،القاهرة، ب ت.
13. علام محمد علام:علم الخزف (التزجيج والتكوين)، ج2، مكتبة الأنجلو المصرية، القاهرة ، 1967 .
14. البدري،علي حيدر:التقنيات العلمية لفن الخزف (التزجيج)،ج2، ط1، جامعة،اليرموك، عمان، 2002 .
15. الشال،عبد الغني النبوي:الخزف والمصطلحات الفنية،دار المعارف،القاهرة ، ب ت .
16. الزمرجي،معتصم عبد الله ومفتاح علي الشيباني:تكنولوجيا السيراميك (المواد الخام)،ط1،مكتبة طرابلس العلمية العالمية، ليبيا، 1966
المعاجم:
17. الرازي،محمد بن ابي بكر عبد القادر:مختار الصحاح، دار الرسالة،الكويت،1983.
18. مجدي وهبه: معجم المصطلحات العربية في اللغة والأدب، ط2 ، مكتبة لبنان، بيروت ، 1984 .
19. لالاند، أندريه: موسوعة لالاند الفلسفية، ط2،منشورات عويدات، بيروت – باريس ، 2001 .
الرسائل والاطاريح :
20. الهيتي،معاذ خليل:التأثيرات اللونية لمركبات الكروم في تزجيج الرصاص،رسالة ماجستير غير منشورة ، جامعة بغداد، 1989 .
21. الكرادي،سامر احمد:تقنية التلوين باضافة تراكيب من اكاسيد شائعة في زجاج الخزف، اطروحة دكتوراه غير منشورة ، جامعة بابل ، 2012 .
22. المشايخي،حافظ كاظم:استخدام الخامات العراقية لإنتاج خزف عالي الحرارة،رسالة ماجستير غير منشورة، جامعة بغداد ، 1991 .
المصادر باللغة الانكليزية :
23. Rolf G Kuehni : Color An Introduction to Practice and Principles , Second Edition , Jone Wiley Sons , New Jersey , 2005 .
24. B.W.Broughton : Color and Life ,Symposia of the Lustitute of Biology , London , 1964 .
25. Roy Osborae : Lights and Pigments , London , 1980 .
26. William Charles : Color and the Structur , USA , 1972 .
27. HamerFrank : The Dictionary of Pottery and Techniques , new York , 2004 .
28. Kenny .John : Ceramic Svalpture Methods and processes , 1974 .
29. Rhodes Danile : Clay and Glaze , London , 1975 .
30. Robert . B. Hrimann : Classic and Advanced ceramiy , Wiley – Vch , London , 2012 .
31. Richard .L .Lehman : Lead Glazwsfor Ceramic food ware , USA , 2002.
32. Ian Freestone : Archaeological Glass and Glazes , New York , 2011 .
33. James .F.Shackeltord : Ceramic and glass Materials , New York , 2008.
34. Henriknorsker : Glazes – for the self , Reliant Pottery , 1993 .
35. Hamer  , Frank : The Dictionary of Pottery and Techniques , New York , 1975 .
36. John . B. Wachtman : Ceramics , New York , 2009 .
37. Weyl .W.A : Colored Glasses , Society of Gloss Technlogy , 1976 .















1551

image4.png




image5.png




image6.png
bl el — gt ol
100 x SR




image7.png




image8.png
e il gl — iloll el

100 x NN




image9.png
illsny Sl — gl Jll
100 x PRI




image10.png




image11.png




image12.jpeg




image13.jpeg




image14.png
X
X

0

%ot G ue s e O g Too Tr wewn b E
DPPRKD@ - BE [0 v
w i 5 7 5 w il W
4.8
£, :
& ——
g [ Hodels | ) Miers| B8 Pates] Gz
o o T ) """
Qo o [
) e
Al G
% —
T N
IE b 2B ¢
2,
N
3

@

AddToPaktte ~

P e |

Help

N+ o

(262016:172.003)

e

Page 1

Clck topick up color; Shiftslick switches to Paintbucket made to drop the color

i)
2 L00 006280

Q





image15.png
X
X

K Bl B Uew Lwew Mg s Gmess Do ok Wrdw o
DBPP2KBB e @[ -8
w = 7 = w w w %

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|

Model

Reference

. |
Newr

Componerts

Lo ¢

sl ¢

b0 ¢

AddToPaktte ~

P e |

Help

(262016:172.003)

N+ o

0\ Page 1

Clck topick up color; Shiftslick switches to Paintbucket made to drop the color

i)
2> L00 140620

Q





image16.png
Iext  Took  Window Help E

DPPRKBB e @G

- B

e 7 e o W 0 = £ = T

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[s ¢

afo

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

Tl ®
& 540200600

T E e SR [

(262016:172.003)





image17.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

, -
New

Campanerts

L

all

R

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(262016:172.003)

T\ Page1 Ta m
2> L5L05006260

T E e SR [





image18.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[s ¢

a4

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(262016:172.003)

T\ Page1 Ta m
O L540140500

T E e SR [





image19.png
¥ Fe gt

X
& x

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

E w0 e 7 @ w0 3 £ = ED ED D T milmeters
i t ¥ i i i ¥ i f

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

, -
New

Campanerts

L

Al 4

R

addTopaete ~ (Ogiors ¥ ok [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(262016:172.003)

o1 F T\ Page 1 T« )
& L54021406280

T E e SR [





image20.jpeg




image21.jpeg




image22.png
X
X

% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

DBPP2KBB e @[ -8

W w % G % w W ™ = 3n‘n oW e
A5
2, Uniform Fill
g (T Vi © i [ B P
o8 foe
Q.
B,
Bl Conports
& Lo ¥

2.
q,
IE
2.

[Gaheness Camponent]

ER)

0

Hocet E T
, .-
e
.
.

&,

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

@

R+ o+ Pagel T« )

2 L005005340
-262.016,172.003)  Cick o ickup ool Shitslic siches o Panbucket mods tocop the obx [





image23.png
X
X

K Bl B Uew Lwew Mg s Gmess Do ok Wrdw o
DBPP2KBB e @[ -8
w = 7 = w w w %

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|

Model

Reference

. |
Newr

Componerts

Lo ¢

a5 ¢

b0 ¢

AddToPaktte ~

P e |

Help

(262016:172.003)

N+ o

0\ Page 1

Clck topick up color; Shiftslick switches to Paintbucket made to drop the color

i)
2> L00 150600

Q





image24.png
Iext  Took  Window Help E

DPPRKBB e @G

- B

e 7 e o W 0 = £ = T

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[ ¢

afo

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

Tl ®
& 560200600

T E e SR [

(262016:172.003)





image25.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[ ¢

a0 ¢

ER)

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(262016:172.003)

T\ Page1 Ta m
O L5605006340

T E e SR [





image26.png
X
X

% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

DBPP2KBB e @[ -8

il i 7 1 7 i il 7 @ @ W
(2

£, Uniform Fill

& ——

g [T Models [ Miser | B Paltes|

b o T ) """

Q

=)

Aly

&,

2.
q,
IE
2.

0

= -
New:

Componerts

L[ ¢

a5

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

@

R+ o+ Pagel T« )

21560150500
-262.016,172.003)  Cick o ickup ool Shitslic siches o Panbucket mods tocop the obx [





image27.png
X
& x

% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

DBPP2KBB e @[ -8

il i 7 1 7 i il 7 @ @ W
(2

£, Uniform Fill

& ——

g [T Models [ Miser | B Paltes|

b o T ) """

Q

=)

Aly

&,

2.
q,
IE
2.

0

= -
New:

Componerts

L[ ¢

a5 ¢

ER)

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

@

R+ o+ Pagel T« )

O L56021506340
-262.016,172.003)  Cick o ickup ool Shitslic siches o Panbucket mods tocop the obx [





image28.jpeg




image29.jpeg




image30.png
X
X

X ooe G g lwar e G gmes D Tok et E
DPPRKD@ - BE [0 v
7 1 7 i il @ @
(2
2, Uniform Fill
& ——
g [T Models [ Miser | B Paltes|
b o T ) """
O o
B, e
L G

2.
q,
IE
2.

0

o

L

b

AddToPaktte ~

P e |

Help

@

Page 1

K+ o1 * M

(-262.016:172.003)  Cick to pick up color Shitscick switches to Pairtbucket mode o chop the color

i)
& L00a00b:20

Q





image31.png
X
X

% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

DBPP2KBB e @[ -8

W o ® 7 ® o W ™ e £ % -
A5
2, Uniform Fill
g (T Vi © i [ B P
o8 e —————
o o
B, New
Bl Conports
& L ¢

2.
q,
IE
2.

a5 ¢

[RedfGreen Camponent]

0

[

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

@

R+ o+ Pagel T« )

2 L00550b00
-262.016,172.003)  Cick o ickup ool Shitslic siches o Panbucket mods tocop the obx [





image32.png
Iext  Took  Window Help E

X
X

DPPRKBB e @G

- B

e 7 e B W #w s ww s a

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
o Relerence
EN—

New:

Componerts
Lla ¢
a0 ¢
b0 ¢

addTopaete ~ (ogiors ) k] [ comel ] [

T« )
& Lu10200b00

T E e SR [

(262016:172.003)





image33.png
X
X

Iext  Took  Window Help E

DPPRKBB e @G

[ vl @

e 7 e B W #w s ww s a

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
o Relerence
EN—

New:
Componerts
Lla ¢
afo
b2

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

T« )
& Lat0200b-20

T E e SR [

(262016:172.003)





image34.png
Iext  Took  Window Help E

X
X

DPPRKBB e @G

- B

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

Lla ¢

a5 ¢

b0 ¢

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

T« )
& Lu10a50b00

T E e SR [

(262016:172.003)





image35.png
Iext  Took  Window Help E

X
X

DPPRKBB e @G

- B

e 7 e B W #w s ww s a

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

Lla ¢

afs

b2

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

T« )
& Lt 0250820

T E e SR [

(262016:172.003)





image36.jpeg




image37.jpeg




image38.png
% Fle Edt Vew Llayot Amange Effects Btmaps

Iext  Took  Window Help

X
X

DBPP2KBB e @[ -8
5‘“ ; 5‘“ @ n}n = 5 %

4[5

L Uniform Fill

&, ————

= [ Mocels [ Miers | B Polotes|

o o T ) """
o . |
B e
Ay Conpors
& s
2

T N
Ik N
2,

0

@

&,

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

W+ o1+ M\ Pagel

(262.016:172.003)  Ciick to ick up color; Shitsciick switches to Paintbucket mode o dhop the color

11-[era.

Gio

cument1 - Mic

& Information X

ou just plugged a device nto the audio jack!





image39.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help

X
X

DBPP2KBB e @[ -8

W o % G % o
; d ; i

A5

2, Uniform Fill

s, [ Hies [ B Poten

g [ Mocels [ Miers | B Polotes|

o,|& Model: | I

Q.

B,

Al

&

2.
q,
IE
2.

[

0

Reference
o

New:

Componerts

Lo ¢

afin ¢

b0 ¢

AddToPaktte ~

S v [0k [_cas ] [k

@

W+ o1+ M\ Pagel

(-262.016:172.003)  Cick to pick up color Shitscick switches to Pairtbucket mode o chop the color

i)
2> L00 100620

Q





image40.png
Iext  Took  Window Help E

X
X

DPPRKBB e @G

- B

e 7 e B W #w s ww s a

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[e ¢

afo

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

T« )
& Lu60200b00

T E e SR [

(262016:172.003)





image41.png
Iext  Took  Window Help E

DPPRKBB e @G

- B

e 7 e B W #w s ww s a

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

, -
New

Campanerts

Ll

all

A

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

Tl ®
O 602006250

T E e SR [

(262016:172.003)





image42.png
Iext  Took  Window Help E

DPPRKBB e @G

- B

e 7 e B W #w s ww s a

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[e ¢

a [0

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

Tl ®
& Li60a100600

T E e SR [

(262016:172.003)





image43.png
oo ek wdw e e
DR R KB B - -|d 6w W

5‘“ ; 5‘“ @ @ m‘n = 5 5 % i
J &

o >

=

m

2
o,
a
Qi
B,

&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|

Reference

Hocet E T
-
e
mm—
Ly
N
EE

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

{262016:172003) _ Cick o ickup o it swicheso Paibuckelmode s do thecor [

Tl ®
O 6021006250





image44.jpeg




image45.jpeg




image46.png
X
X

% Ho G Mow Lyos Grame Oiots Bnws ot Tw Wiiow o °E
DPRRKBGIC o @E[w w8

@ @ s‘n ; s‘n @ m‘n = T @ %
I3
I Uniform Fill
&, —
= [ Mocels [ Miers | B Polotes|
b o T ) """
O o
B o
Bl Corpmen
LA .
2.
[ i
&® b
2

B L,
addTopdete ~ g ¥ k] [ Coned ] |
N+ o1 F M\ Pagel < @)

(263235:170.784 )

Clck topick up color; Shiftslick switches to Paintbucket made to drop the color





image47.png
¥ Fle Edt Vew Layout Amange Effects

Btmaps

Text  Took

window _telp

X
X

DBPPRKBE o @G

1007

- B

e 7 e B

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|

Model

&, ‘

Reference
o

New:

Componerts

Lo

]

e

]

b0

]

AddToPaktte ~

P e |

0\ Page 1

N+ o

(263235:170.784 )

Clck topick up color; Shiftslick switches to Paintbucket made to drop the color

i)





image48.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help

DBPP2KBE o @[ -8

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|

Hocet E T

Reference
o

New:

Componerts

L&

]

afo

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

(263235:170.784 )

W+ o1+ M\ Pagel

Clck topick up color; Shiftslick switches to Paintbucket made to drop the color

7]





image49.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help

DBPP2KBE o @[ -8

W o % G % o
; d ; i

A5
2, Uniform Fill
s, [ Hies [ B Poten
g [ Mocels [ Miers | B Polotes|
o,|& Model: | I
Q.
B,
Al
&

2.
q,
IE
2.

0

Reference

o
New:

Componerts

L ¢

a0 ¢

b3 ¢

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

@

W+ o1+ M\ Pagel

(263235 170.784)  Cick to pick up color Shitscick switches to Paintbucket mode o chop the color

7]





image50.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help

X
X

DBPP2KBE o @[ -8

a et
\

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|

Hocet E T

Reference
o

New:

Componerts

L ¢

e

b0

addTopaete ~ (ogiors ) k] [ comel ] [

Help

(263235:170.784 )

W+ o1+ M\ Pagel

Clck topick up color; Shiftslick switches to Paintbucket made to drop the color





image51.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help

X
X

DBPP2KBE o @[ -8

a et
\

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|

Hocet E T

Reference
o

New:

Componerts

L ¢

e

E

addTopaete ~ (ogiors ) k] [ comel ] [

Help

(263235:170.784 )

W+ o1+ M\ Pagel

Clck topick up color; Shiftslick switches to Paintbucket made to drop the color





image52.jpeg




image53.jpeg




image54.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

X
X

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Relerence

Hocet E T
, .-
e
.
s o

Componerts

Lo ¢

a0 ¢

)

&,

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

(259579167127 )

R+ o+ Pagel T« )

2 L00005240

T E e SR [





image55.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

X
X

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Relerence
Hocet T
o M
New

Componerts

Lo ¢

afm ¢

L

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

(259579167127 )

R+ o+ Pagel T« )

2 L005280b00

T E e SR [





image56.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[ ¢

afo

b0

Name:

L2t 5000

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

T\ Page1 Ta m
2 L500200b00

T E e SR [





image57.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[ ¢

a0 ¢

)

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

T\ Page1 Ta m
2> LS005006240

T E e SR [





image58.png
¥ Fe gt

X
X

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[ ¢

e

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

o1 F T\ Page 1 T« )
& L5002220500

T E e SR [





image59.png
¥ Fe gt

X
& x

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBE - @[ w8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[ ¢

afm ¢

)

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

o1 F T\ Page 1 T« )
& L50022206240

T E e SR [





image60.jpeg




image61.jpeg




image62.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

X
X

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Relerence

Hocet E T
, .-
e
.
s o

Componerts

Lo ¢

a0 ¢

A

&,

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

(259579167127 )

R+ o+ Pagel T« )

& L005005260

T E e SR [





image63.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

X
X

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Relerence

ocet [T
s o [
e

Componerts
Lo 4 R ®

[Gahness Camponent]

b0 ¢

AddToPakette ~ [Ogtions v [ ok [

(259579167127 )

R+ o+ Pagel T« )

2 L005310b00

T E e SR [





image1.emf

image64.png
Iext  Took  Window Help E

DPPRKBB e @G

- B

e 7 e o W 0 = £ E D

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[s ¢

afo

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

Tl ®
& L510200600

T E e SR [

(259579167127 )





image65.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[T Mosels [ wiver [ B Paltes]
Hocet E T

, -
New

Campanerts

LE b

all

A

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

T\ Page1 Ta m
O L5105006260

T E e SR [





image66.png
X
X

% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

DBPP2KBB e @[ -8

il i 7 1 7 i il 7 @ @ W
(2

£, Uniform Fill

& ——

g [T Models [ Miser | B Paltes|

b o T ) """

Q

=)

Aly

&,

2.
q,
IE
2.

0

= -
New:

Componerts

L[s ¢

BEl

b0

AddToPaiete v [ Dplons v oK Cancel Help

@

R+ o+ Pagel T« )

O L510531.0500
(258579, 167.127)  Cick o ickup ool Shitslick sihes o Panbucket mode tocop the ol [





image67.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

X
X

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -

New:

Componerts

Ly Rm
6

@ H 5 ow

[RedfGreen Camponent]

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

(259579167127 )

R+ o+ Pagel T« )

O L510531.06260

T E e SR [





image68.jpeg




image69.jpeg




image70.png
¥ Fe gt

X
X

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|

Reference

o

[
New
‘ Components
L
b
E,

addTopaete ~ (ogiors ) k] [ comel ] [

Model

1

(259579167127 )

o1 F T\ Page 1 T« )
& L00200b80

T E e SR [





image71.png
X
X

% flo Gt Vew lok ronge ecs Dtmws ot Took Wdow teb 2
DBPP2KBB e @[ -8

Az

L Uniform Fill

g (T Vi © i [ B P

o8 U -

Q o

B e

%

2.
q,
IE
2.

0

o

L

b

AddToPaktte ~

P e |

Help

@

Page 1

K+ o1 * M

(259,579 167.127) ik to pick up color Shitscick switches to Paintbucket mode o chop the color

i)
& Lona4ob00

Q





image72.png
Iext  Took  Window Help E

X
X

DPPRKBB e @G

- B

W 7 @ W i i 7 i G @ i
i f i f i f |

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
o Relerence
EN—

New:

Componerts
Lo ¢
a0 ¢
b0 ¢
Name:

Lt 4000

addTopaete ~ (ogiors ) k] [ comel ] [

T« )
& L400200b00

T E e SR [

(259579167127 )





image73.png
¥ Fe gt

X
& x

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
o Relerence
EN—

New:

Componerts
Lo ¢
a0 ¢
b6 ¢

addTopaete ~ (ogiors ) k] [ comel ] [

1

(259579167127 )

o1 F T\ Page 1 T« )
& L400200bE0

T E e SR [





image2.png
traviolet shortwave
rays

gamma X-rays | infrared radar TV
rays rays
0™ 10 10* ~10° 107 o~ 10° 1 10* 10
- ~ __ Wavelength (meters)
- Visible Light
.
L ——

400 500 600 700





image74.png
¥ Fe gt

X
& x

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

Lo ¢

afe ¢

b0 ¢

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

o1 F T\ Page 1 T« )
& L400240b00

T E e SR [





image75.png
¥ Fe gt

X
& x

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

Lo ¢

afe ¢

b6 ¢

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

o1 F T\ Page 1 T« )
& La00 240680

T E e SR [





image76.jpeg




image77.jpeg




image78.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

X
X

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Relerence

Hocet E T
, .-
e
.
s o

Componerts

Lo ¢

a0 ¢

AEE

&,

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

(259579167127 )

R+ o+ Pagel T« )

& L00s005210

T E e SR [





image79.png
% Fle Edt Vew Loyt Avange Effects Btmaps Iext Todks  Window Help S

X
X

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Relerence
Hocet T
o M
New

Componerts

Lo ¢

PRE

b0 ¢

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

(259579167127 )

R+ o+ Pagel T« )

2 L005200b00

T E e SR [





image80.png
Iext  Took  Window Help E

DPPRKBB e @G

- B

e 7 e o W 0 = £ E D

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[ ¢

afo

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

Tl ®
& 50200600

T E e SR [

(259579167127 )





image81.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

, -
New

Campanerts

Ll

all

AEE

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

T\ Page1 Ta m
O L450500b210

T E e SR [





image82.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[ ¢

a2

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

T\ Page1 Ta m
O L4505200500

T E e SR [





image83.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

, -
New

Campanerts

Ll

a[@ &

AEE

addTopaete ~ (ogiors ) k] [ comel ] [

Reference

1

(259579167127 )

T\ Page1 Ta m
O L4505206210

T E e SR [





image3.png
fB10us |esoads eneley

400





image84.jpeg




image85.jpeg




image86.png
Iext  Took  Window Help E

DPPRKBB e @G

- B

e 7 e o W 0 = £ E D

o

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

2.
Q,
&
2

0

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[e ¢

afo

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

Tl ®
& L#60200600

T E e SR [

(259579167127 )





image87.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

, -
New

Campanerts

Ll

all

AEE

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

T\ Page1 Ta m
O L4605006210

T E e SR [





image88.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

= -
New:

Componerts

L[e ¢

19

b0

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

T\ Page1 Ta m
O L4605190500

T E e SR [





image89.png
¥ Fe gt

Vew Lo Arange Efferts Btmeps Tet Toos Window belp S

DBPP2KBB e @[ -8

5 0 @ 7 @ W i i 7 i G @ i
f i i f i f i f |

o>

=

m

2
o,
a
Qi
B,
&
&

&&=
i

0

@

UniformFill

[ Mocels [ Miers | B Polotes|
Hocet T

, -
New

Campanerts

Ll

NEN

AEE

addTopaete ~ (Ogiors v k] [ comeel ] [_Fok

Reference

1

(259579167127 )

T\ Page1 Ta m
O L46021906210

T E e SR [





