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 دراسة بعض الخواص الفيسيائية لنوارج بورسلينية

 وة , فلذسبار البوتاسيوم (ضهكونة هن ) كاؤولين دويخلة, رهل زخاج ار

 

A study some of physical properties of 

A porcelain models made by (Kaolin Alien, Glass 

sand earth, Potassium Feldspar) 

 
 ذ احًذ يحًٕد      سدُٚخ ػهٙ نطٛفانف  عبعى محمد يُظٕس     

 كهٛخ انؼهٕو/عبيؼخ دٚبنٗ    كهٛخ انؼهٕو/عبيؼخ دٚبنٗ   كهٛخ انؼهٕو/ عبيؼخ دٚبنٗ   

 لغى ػهٕو انفٛضٚبء          لغى ػهٕو انفٛضٚبء           لغى ػهٕو انفٛضٚبء  

 

 الخلاطة:
, انًغبيٛخ انظبْشٚخ , ايزظبطٛخ  الإعًبنٛخرى لٛبط ثؼغ انخٕاص انفٛضٚبئٛخ )انزمهض انطٕنٙ, انكضبفخ    

ًخ, فهذع جبس انجٕربع ٕٛو ( ػ ثبعزخذاو) كبؤٔنٍٛ دٔٚخهخ, سيم صعبط اس يحؼشحانًبء ( نًُبرط ثٕسعهُٛٛخ 

,  صى خهطذ انًٕاد  ػًهٛبد انغغم ٔانزغفٛف ٔانطحٍ ٔرٕصٚغ انحغى انحجٛجٙ الأٔنٛخػهٗ انًٕاد  أعشٚذ. 

انشاثط خ , انًضٚز خ ( ثبلاػزً بد  ,خ حٛ ش حؼ شد ص مس يغ بيٛغ نهً ٕاد ) انًهذَ خالأٔنٛخ ثبنطشٚمخ الاَضلالٛ

ػهٗ انٓشو انضمصٙ نٓزِ انًكَٕبد ٔثُغت يخزهفخ ٔثؼ ذْب حؼ شد يغًٕػ خ ي ٍ انً ٕاد انغ ٛشايٛكٛخ انز ٙ 

سي م صع بط  36%فهذع جبس انجٕربع ٕٛو, 46ك بؤٔنٍٛ دٔٚخه خ, % 46( ي ٍ ك م ي ٍ) %56رزكٌٕ يٍ )%

يٍ خهطبد انًٕاد انًهذَخ يغ ثمبء انًذٖ انحجٛجٙ نكم يٍ كبؤٔنٍٛ دٔٚخهخ ٔسيم  6% ئنٛٓباسخًخ( يؼبفب 

ش  كهذ انًُ  برط ثطشٚم  خ انك  جظ انح  بس.  بصع  بط اسخً  خ ٔفهذع  جبس انجٕربع  ٕٛو صبث  ذ نهًغ  بيٛغ كبف  خ. ٔثؼ  ذْ

C 1250,1300,1350)ٔحشل ذ انًُ برط ث ذسعبد حشاسٚ خ يخزهف خ 
o
ٔع شػخ  (2hr) ئَؼ بطٔث ضيٍ  ( 

C 2)فبع فٙ دسعخ انحشاسح اسر
o
/ min )   .ٔاٌ  . انفحٕطبد انفٛضٚبئٛ خ ػه ٗ انًُ برط انًحؼ شح أعشٚذ

C 1350)دسعخ حشاسح انحشق ْٙ  أفؼم
o
 نلأعغبونهخٕاص انفٛضٚبئٛخ  , كًب اٌ أفؼم انُزبئظ انًزحممخ  (

 الأؽٛ بٌ ٛ خأْهثُٛ ذ انُز بئظ  .  (B +15%P +10%L%75)كبَ ذ رؼ ٕد نهًؼ ب  انغٛشايٛكٛخ انًُزغ خ 

 . (Injection mouldiy)انؼشالٛخ انًغزخذيخ فٙ رحؼٛشالاعغبو انجٕسعهُٛٛخ انًظُؼخ 

 

 

 

Abstract: 
 

    It had been measure some of  Physical properties ( linear shrinkage, total 

density, apparent porosity, water absorption ) for a porcelain models have been 

made by using (kaolin alien , glass sand earth , Potassium  feldsapr ) . the raw 

materials  were prepared by washing , drying , grinding , and particles size 

distribution process . Then there groups of the raw materials which preparation 

by ( Binder , Plasticizer , lubricant ) depending on the three pyramidal 

substances of variable rates . After that  many groups of ceramic materials were 
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introduced that consist of  (95%)    of each the (35%) kaolin alien , (35%) of 

potassium feldspar and (25%) of glass sand earth each plus (5%) of amount of 

the plasticized materials of of previous groups and leaving over the grains rate 

of each of the kaolin lien , the glass sand earth , and the potassium feldspar on 

all the groups. These samples were formed by Hot compression. Then the 

models were incinerated under three different temperatures (1250,1300,1350C
o
) 

with  a maturity period of (2hr) and an elevation speed of (2C
o
/mine). After that 

the Physical properties were measure on these samples . The results of this 

research has shown that the best temperature degree for felting the models is 

(1350C
o
) . Though the best results achieved was for the additive (75% B+ 

15%P+10%L). The results of this research has shown that the Iraqi caly is liable 

for use its raw materials.                                                                 

 

  Introductionالوقذهة: 
انغ  ٛشايٛكٛخ انًحؼ  شح ثبع  زخذاو ) ك  بؤٔنٍٛ دٔٚخه  خ , ٔسي  م صع  بط اسخً  خ , ٔفهذع  جبس  الأعغ  بورؼ  ذ     

انذاخه  خ ف  ٙ ط  ُبػخ  الأٔنٛ  خانً  ٕاد  ئٌ ئرانجٕربع  ٕٛو ( يًٓ  خ ع  ذا ف  ٙ ط  ُبػخ انً  ٕاد انكٓشثبئٛ  خ انؼبصن  خ . 

انؼشاق ٔعٕٓنخ اعزخشاعٓب ٔكهفزٓب انًبنٛخ انمهٛهخ , يُٓب  انجٕسعهُٛٛخ ْٙ يزٕفشح فٙ انطجٛؼخ داخم الأعغبو

انؼشالٛ  خ انًًٓ  خ انذاخه  خ ف  ٙ ط  ُبػخ انً  ٕاد انغ  ٛشايٛكٛخ ثًخزه  ف  الأؽٛ  بٌي  بدح انك  بؤٔنٍٛ ان  ز٘ ٚؼ  ذ اح  ذ 

انؼذٚ ذح,  الأخ شٖالاع زخذايبد  ئن ٗ ثبلإػ بفخانًغبلاد انظُبػٛخ يُٓب انًٛكبَٛكٛخ ٔانحشاسٚخ ٔانكٓشثبئٛخ 

فهذع جبس انجٕربع ٕٛو فٕٛع ذ  ئيبانز٘ ٚغزخشط يُٓب انغهٛكب انًزٕفشح يحهٛب ,  بٌ سيم صعبط اسخًخ ٔكزنك ف

 كجٛشح داخم انؼشاق . ثكًٛبدفٙ انطجٛؼخ ػهٗ شكم خبيبد طخٕس َبسٚخ  ٔرٕعذ 

ُٛخ جٕسع هٛكجٛ شح ف ٙ رمٛ ٛى انًُزغ بد ان أًْٛخانغٛشايٛكٛخ نّ  الأعغبودساعخ انخٕاص انفٛضٚبئٛخ نٓزِ  ئٌ   

 . [1,2]ٔطُبػخ الاعُبٌ ٔانزغهٛف الانكزشَٔٙ  ُزغخ فٙ طُبػخ انؼٕاصل انكٓشثبئٛخانً

 

 

 

  Experimental proceduresالدسء العولي :
 

 السراهيكي )الدسن البورسليني (:اولا: تحضير الدسن 

 
نًٛكبَٛكٛخ ٔانكًٛٛبئٛ خ نٓب رأصٛش كجٛش ػهٗ انخٕاص انفٛضٚبئٛخ ٔااٌ يشاحم انزظُٛغ نهًُزغبد انغٛشايٛكٛخ    

 (انجٕسع هُٛٙ) انغ شايٛكٙ اخزٛ بس ص مس ي ٕاد نزحؼ ٛش انغغ ى خمل ْزا انجحش  رى , [3]نهًُزظ انغٛشايٛكٙ

ًخ , فهذعجبس انجٕربعٕٛو ( حٛش رى غغم ػانًغزخذو فٙ ْزا انجحش ْٔٙ ) كبؤٔنٍٛ دٔٚخهخ , سيم صعبط اس

ص ى أػمجزٓ ب ر ى رغفٛ ف ْ زِ انً ٕاد ثبع زخذاو يغف ف كٓشث بئٙ ْزِ انًٕاد انًغزخذيخ ثبنًبء انًمط ش . ٔثؼ ذْب 

 ص ى َخه ذ انً ٕاد انًطحَٕ خ ث ضمس يُبخ م راد احغ بو.  [4]ثبعزخذاو ؽشٚمخ انطح ٍ ث بنكشادػًهٛخ انطحٍ 

m)60,70,150(. نهحظٕل ػهٗ انًذٚبد انحجٛجٛخ انًطهٕثخ 

 

حٛش حؼشد صمس يغبيٛغ نهً ٕاد ) انًهذَ ّ , لاَضلالٙ طشٚمخ انخهؾ اث ػًهٛخ خهؾ انًٕادثؼذ رنك رًذ      

 Polyvinyl)   ( صبثزخ نهًغبيٛغ كبفخ ٔاعزخذوLubricant انشاثطخ , انًضٚزخ ( ٔكبَذ َغجخ انًبدح انًضٚزخ )

Butyral  كً بدح ساثط خ )ٔ( Phathlicacid ester ( ٔ ّ َكً بدح يهذ ) Paraffin wax pastillated )
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( 1حٛ ش ٕٚػ ا انغ ذٔل )( xylolzul analyses )راث خ ْ زِ انً ٕاد ثبع زخذاو ي زٚت كً بدح يضٚز خ . ٔر ى ا

ارا ر      ى رحؼ      ٛش انًغ      بيٛغ انضمص      خ انُغ      ت انٕصَٛ      خ انًغ      زخذيخ نزك      ٍٕٚ انًغ      بيٛغ ان      ضمس . 

),,( 321 AAA ٔحؼ شد ْ زِ انًغ بيٛغ ثبراث خ ك م ي ٍ انً بدح انشاثط خPolyvinyl Butyral ) ٔانً بدح )

( ٔثُغ  ت ٔصَٛ  خ Paraffin wax pastillated ٔانً  بدح انًضٚز  خ )( , (Phathlic acid ester انًهذَ  خ

90C( فٙ حًبو يبئٙ ثذسع خ ح شاسح رظ م ان ٗ (xylolzul analyse( يٍ يزٚت ml 100 يخزهفخ فٙ )
o
  

ر ى  . ٔثؼ ذ رن ك يزغبَغ خانخهؾ ثبعزخذاو انخهؾ ر٘ الاسثبػ انٗ اٌ ٚزى انحظٕل ػه ٗ خهط بد  شاسيغ اعزً

),,(( يٍ خهطبد انًٕاد انًهذَخ %5)رحؼٛش خهطخ انًٕاد انغٛشايٛكٛخ ٔاػبفخ َغجخ  321 AAA انٗ انًٕاد

 .   (3ًخ , فهذعجبس انجٕربعٕٛو ( كًب ْٕ يجٍٛ ف ٙ انغ ذٔل )خانغٛشايٛكٛخ ) كبؤٔنٍٛ دٔٚخهخ , سيم صعبط اس

رشكٛم انًكجٕعبد ثطشٚمخ يمبسثخ نطشٚم خ انمٕنج خ  ( فزىforming process ثؼذْب اعشٚذ ػًهٛخ انزشكٛم )

. حٛ ش رش كم [5]( ٔٚ زى رن ك ثبع زخذاو انؼ غؾ ٔانح شاسح ف ٙ اٌ ٔاح ذ Injection moulding ث بنحمٍ )

ٔثبع زخذاو لٕان ت ف ٕلار ( ثبع زخذاو يك جظ كٓشث بئٙ Hot prossing انًكجٕع بد ثطشٚم خ انك جظ انح بس )

 انًغهؾ ػهٗ انؼُٛخ : ؾانؼغ يمذاس( رى حغبة 1خذاو انؼملخ)( ٔثبعزTon 5 )ٔثمٕح رشكٛم يمذاسْب 

 

 

  

P =  F / A    ………….(1) 

 

 

 ( Mpa( انؼغؾ انمصو نزشكٛم )Pانمٕح انًغهطخ , ) -: Fحٛش 

       A :- ( يغبحخ انًُٕرط mm
2

) 

( نؼ ًبٌ حظ ٕل اَغ ٛبة  min 5 ( رمشٚج ب ٔاخ ز صي ٍ ك جظ يم ذاسِ )Mpa 70ٚغ بٔ٘ )انؼ غؾ ٔك بٌ 

( فمذ رى حشق انًُبرط ٔثظ شٔ  رهجٛ ذ firing process نحجٛجبد ثٍٛ ثؼؼٓب انجؼغ ٔرًذ ػًهٛخ انحشق )ا

دسع  خ ع  ٛهٛض٘ ٔع  شػخ اسرف  بع ثذسع  خ انح  شاسح  (1250,1300,1350)  ْ  ٙ أر كبَ  ذ دسع  بد انح  شق

(2co
/min) بط ٔثضيٍ اَؼ(2 hr)   5)ٔثغشػخ ْجٕؽ ثذسعخ انحشاسحco

/min)   رط ثؼ ذ انًُب أخشعذٔثؼذْب

)40(اٌ ث  شد انف  شٌ نذسع  خ ح  شاسح  C ٔي  ٍ ص  ى ٔػ  ؼذ انًُ  برط ف  ٙ حبٔٚ  خ انزغفٛ  ف يفشغ  خ نذسع  خ

)10( 2 Toorانمٛبعبد ٔانفحض لإغشاع . 

 

 

 

 

 

 . ٕٚػا َغت يكَٕبد انخهطبد ) انًهذَخ , انشاثطخ , انًضٚزخ ( : (2) سلى عذٔل

 
انًبدح انًزٚجخ 

Solvent 

ًبدح انًضٚزخ ان

Lubricant 

 انًبدح انًهذَّ

Plasticizer 

انًبدح انشاثطخ 

Binder 

سيض 

 انًغًٕػخ

سلى 

 انًغًٕػخ

Xylolzul 

analyse 

Paraffin 

wax 

pastillated 

Phathlicacid 

ester 

Polyvinyl 

Butyral 

انُغجخ انٕصَٛخ 

% 

انُغجخ انٕصَٛخ 

% 

انُغجخ انٕصَٛخ 

% 

انُغجخ انٕصَٛخ 

% 
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100 

 

100 

 

100 

10 

 

10 

 

10 

25 

 

20 

 

15 

65 

 

70 

 

75 

A1 

 

A2 

 

A3 

1 

 

2 

 

3 

 

 

 فٙ ركٍٕٚ انغغى انغٛشايٛكٙ خانًغزخذيٕٚػا انُغت انٕصَٛخ   (:3سلى )عذٔل 

  
 سلى انخهطخ  انًٕاد انًهذَخ كبؤٔنٍٛ دٔٚخهخ سيم صعبط اسخًخ فهذعجبس انجٕربعٕٛو

يذٖ 

انحغى 

 انحجٛجٙ
m 

انُغجخ 

انٕصَٛخ 

% 

يذٖ 

انحغى 

 انحجٛجٙ
m 

انُغجخ 

انٕصَٛخ 

% 

يذٖ 

انحغى 

انحجٛجٙ 
m 

انُغجخ 

انٕصَٛخ 

% 

انُغجخ 

انٕصَٛخ 

% 

سيض 

 انخهطخ

70 

 

70 

 

70 

35 

 

35 

 

35 

60 

 

60 

 

60 

25 

 

25 

 

25 

150 

 

150 

 

150 

35 

 

35 

 

35 

5 

 

5 

 

5 

A1 

 

A2 

 

A3 

D1 

 

D2 

 

D3 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                      القياسات                            ثانيا :  

           Shrinkage measurement     التقلض   قياسات .1
 

ثأَ  ّ ان  زمهض انحبط  م ف  ٙ انط  ٕل الاط  هٙ نهؼُٛ  خ  (Linears Shrinkage )ٚؼ  ش  ان  زمهض انط  ٕنٙ   

رى لٛبط يمذاس انزمهض انطٕنٙ  ٔرنك يٍ   . [6]ق ٔٚؼجش ػُّ ثبنُغجخ انًئٕٚخ انغٛشايٛكٛخ َزٛغخ ػًهٛخ انحش

 نٙر  ى حغ  بة يم  ذاس ان  زمهض انط  ٕ (3)ٔي  ٍ اع  زخذاو انؼمل  خ  . لٛ  بط ؽ  ٕنٙ انًُ  ٕرط لج  م ٔثؼ  ذ انح  شق

ف  ٙ  ,ٔكً  ب يٕػ  ا ASTM(C326-82) [7]انًٕاط  فخ الايشٚكٛ  خ حغ  ت D1,D2,D3 نهًغًٕػ  بد 

 . ( 5انغذٔل )
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(2.....) ........ %211L.Sh %  = Lo – L  /  Lo × 

 

L.Sh:- % ٙانزمهض انطٕن 

Lo:- ( ؽٕل انًُٕرط لجم انحشق mm) 

L:- ( ؽٕل انًُٕرط ثؼذ انحشق mm) 

 

 لٛى انزمهض انطٕنٙ انحبطم فٙ ؽٕل انًُٕرط انغٛشايٛكٙ ٕٚػا (:5)سلى عذٔل  

 
 انًغًٕػخ 

D3 

 انًغًٕػخ

D2 

 انًغًٕػخ

D1 

دسعخ 

 ححشاس

  انزمهض انطٕنٙ انزمهض انطٕنٙ انزمهض انطٕنٙ Cانحشق

9.38 

 

12.5 

 

14.28 

9.09 

 

10 

 

13.89 

8.51 

 

8.69 

 

10.4 

 

1250 

 

1300 

 

1350 

 

 

 :  measurement Total Density   الإخواليةقياسات الكثافة  . 3

 
انؼملخ ثٍٛ ٔصٌ انًبدح ٔحغًٓب فٙ ْزِ انذساعخ حغجذ كضبفخ انًُ برط  أَٓبػهٗ  الإعًبنٛخرؼش  انكضبفخ    

( , ٔي ٍ Verne يٍ َبحٛخ انمطش ٔانغًك ثٕاعطخ )انًبٚكشٔيزش ( ) ثؼذ انحشق( كم ًَٕرط ) أثؼبدثمٛبط 

حغ  ت انًٕاط  فخ الايشٚكٛ  خ  (4ص  ى ٔصٌ انًُ  ٕرط ) ثؼ  ذ انح  شق ( ثًٛ  ضاٌ حغ  بط ٔاع  زؼًهذ انؼمل  خ )

( 6, ٔٚج ٍٛ انغ ذٔل سل ى )شايٛكٛخٛنهًُ برط انغ  الإعًبنٛ خنحغبة انكضبف خ  , [8] (ASTM,C134)انًشلًخ

  .   D1,D2,D3برط انغٛشايٛكٛخ حغت انًغبيٛغ ًلٛى انكضبفخ الاعًبنٛخ نهُ

 

ρ =  W / V   ………(3) 
 -حٛش اٌ :

ρ :- ( انكضبفخ الاعًبنٛخ gm/cm
3

 ) 

w :- ( ٔصٌ انًُٕرط ثؼذ انحشق gm) 

v :- ًُٕرط ثؼذ انحشق )حغى ان cm
3

) 

 

 لٛى انكضبفخ الإعًبنٛخ نهًُبرط انغٛشايٛكٛخ( : ٕٚػا 6سلى  ) عذٔل 

 
 انًغًٕػخ

D3 

 انًغًٕػخ

D2 

 انًغًٕػخ 

D1 

 حدسعخ حشاس

 Cانحشق

 الإعًبنٛخانكضبفخ 

gm/cm
3

 

 الإعًبنٛخانكضبفخ 

gm/cm
3

 

 الإعًبنٛخانكضبفخ 

gm/cm
3 

2.02 1.73 1.67 1250 
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2.26 

 

2.4 

 

1.96 

 

2.06 

 

1.83 

 

1.98 

 

 

1300 

 

1350 

 

 

 قياسات الوساهية الظاهرية واهتظاطية الواء. 3

Apparent Porosity and Water absorption measurements 
 

ايزظبطٛخ انً بء  أيبانحغى انكهٙ نهًُٕرط ,  ئنٗرًضم انًغبيٛخ انظبْشٚخ َغجخ حغى انًغبيبد انًفزٕحخ    

 . [9] ٔصٌ انًُٕرط ئنٗٙ َغجخ حغى انًغبيبد انًفزٕحخ فٓ

 

 نًش   كهخ ٔانًحشٔل    خ ث    ذسعبد انح    شاسححغ   جذ انًغ    بيٛخ انظبْشٚ    خ ٔايزظبط   ٛخ انً    بء نهًُ    برط ا   
C)1350,1300,1250( حغ  ت انًٕاط  فخ الايشٚكٛ  خ(ASTM,C373-72)  [10]  ,  ٌحٛ  ش ر  ى ٔص

ٚحزٕ٘ ػهٗ انًبء انًمطش .  ئَبءٔثؼذْب ٔػؼذ انًُبرط فٙ (D) ٔٚشيض نٓب ثبنشيض   انًُٕرط ثؼذ انزغفٛف

 الإَ بءٔٚغ خٍ  الإَ بءػ ٍ ع ذساٌ ٔلبػ ذح  الإيكبٌثحٛش ركٌٕ انؼُٛبد يغطبح ثبنًبء , ركٌٕ يفظٕنخ لذس 

ثبٌ ركٌٕ انؼُٛبد يغطبح ثبنًبء انًمطش ؽٕل ي ذح انزغ خٍٛ  انزأكذدسعخ انغهٛبٌ نًذح خًظ عبػبد يغ  ئنٗ

ٔٚشيض  انًٛضاٌ , ٔثبنزبنٙ َحظم ػهٗ ٔصٌ انؼُٛخ ْٔٙ يؼهمخ ثبنًبء ثأعفمًبل عهك ٚؼهك ار عخُذ ثبعزؼ

انؼُٛبد يٍ انًبء انًمط ش ٔر ى يغ حٓب ثمطؼ خ لً بػ يجهه ّ ٔثؼ ذْب ر ى ٔصٌ  أخشعذثؼذْب  ,(S)نٓب ثبنشيض

 لأٔصاٌا. ٔي  ٍ ْ  زِ  (M)ٔٚشي  ض نٓ  ب ث  بنشيض ٔرًض  م ْ  زا ان  ٕصٌ ٔصٌ انؼُٛ  خ ْٔ  ٙ يش  جؼخ ثبنً  بءانؼُٛ  بد 

 رى حغبة يمذاس انًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء  أدَبِٔحغت انؼملبد 

 

= M .S  …………….(4)           Exterior Volume (V) 

 

Apparent Porosity = [ M-D/V]*100 ………….. (5) 

 

Water absorption (A) = [ M-D/D]*100 …………… (6)         

 
حغبة انًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء نهًُ برط اػمِ رى  ( 7( ٔ)6ى )سل ٔثؼذ اعزخذاو انؼملزبٌ     

 .(7انغٛشايٛكٛخ انًٕػحخ فٙ انغذٔل )

 

 

 

 

 

 (: ٕٚػا لٛى انًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء نهًُبرط انغٛشايٛكٛخ.7عذٔل سلى )
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 انًغًٕػخ

D3 

 انًغًٕػخ

D2 

 انًغًٕػخ 

D1 

دسعخ 

 ححشاس

 Cانحشق
ايزظبطٛخ 

 انًبء %

انًغبيٛخ 

 انظبْشٚخ %

ايزظبطٛخ 

 انًبء %

انًغبيٛخ 

 انظبْشٚخ %

ايزظبطٛخ 

 انًبء %

انًغبيٛخ 

 انظبْشٚخ %

6.68 

 

2.25 

 

0.25 

0.39 

 

0.04 

 

0.01 

11.1 

 

5.83 

 

5.74 

0.97 

 

0.32 

 

0.23 

16.6 

 

4.08 

 

3.2 

0.62 

 

0.6 

 

0.5 

1250 

 

1300 

 

1350 

 

 

 

  :Discussion Results هناقشة النتائح

 
ٔانكضبف خ انحغًٛ خ انط ٕنٙ  ان زمهضيٍ يمحظخ َزبئظ انجحش َمحظ اٌ ُْبن ك صٚ بدح ٔاػ حخ ف ٙ لًٛ خ     

اٌ  (CO 1350 – 1250) ثبصدٚبد َغجخ انًبدح انشاثطخ ٔدسعخ حشاسح انحشق ػ ًٍ انً ذٖ انح شاس٘ ي ٍ 

 (  10.4 - 8.51 )%     ي ٍ ٔح ذ رشا ( B + 25%P%65 لًٛخ انزمهض انطٕنٙ نًغًٕػ خ انًؼ ب  )

(  B + 15%P%75 ٔانًؼ ب  ) (13.89 - 9.09 )%   ( ي ٍ B + 20%P%70 ٔانًؼ ب  )

انًؼبفبد ٔػهٗ انزٕانٙ ٔػًٍ َفظ  ٔنُفظ الإعًبنٛخٔاٌ لًٛخ انكضبفخ  ( 14.28- 8.5 )%رشأحذ ثٍٛ 

gm/cmث ٍٛانً ذٖ انح شاس٘ رشأح ذ 
3

( 1.67 - 1.98, ) gm/cm
3

 ( 1.53 - 2.06, ) gm/cm
3

 ( 

2.02 -  2.4) . 

اٌ انغ   جت ف   ٙ ْ   زِ انضٚ   بدح ي   غ صٚ   بدح َغ   جخ انً   بدح انشاثط   خ ي   غ اصدٚ   بد دسع   خ ح   شاسح انح   شق     
C)13501250(   ٚشعغ انٗ صٚبدح فبػهٛخ اَذيبط انًغبيبد ٔرم بسة انحجٛج بد ان ٗ انذسع خ انز ٙ ٚزٕل غ

يٛغ كبف خ ي ٍ َمحظ ّ ثظ ٕسح ٔاػ حخ ػه ٗ َز بئظ انًغ ب اٌ رزحٕل انًغبيبد انٗ احغبو طغٛشح ْٔزا يب

حٛ ش اٌ اػه ٗ ل ٛى كبَ ذ رؼ ٕد نهًك ٌٕ (     (, )    ٔانش كم ) ( 6ٔانغ ذٔل) ,(5خ مل يمحظ خ انغ ذٔل)

( %25 ( , ك ٕاسرض )%35 ( , ك بؤٔنٍٛ دٔٚخه خ )%35 فهذع جبس انجٕربع ٕٛو )   [( ي ٍ ك م ي 95%ٍ)

 . ]( B + 15%P + 10%L%75 ( يٍ كم يٍ )%5ٔانًؼب  )

 

ٔٚؼ ضٖ ع جت ح ذٔس رن ك ان ٗ اصدادد يغ صٚ بدح دسع خ ح شاسح انح شق  الإعًبنٛخَٔمحظ اٌ لٛى انكضبفخ   

ػًهٛخ انزهجٛذ انزٙ رؼًم ػهٗ رمبسة ٔرمحى انحجٛجبد ٔثبنزبنٙ يحبٔنخ غهك انًغبيبد يإدٚب رنك انٗ صٚ بدح 

نظبْشٚخ ٔايزظبط ٛخ انً بء ف ُمحظ اَخف بع ٔاػ ا نهؼُٛبد . ايب ثبنُغجخ نهًغبيٛخ ا الإعًبنٛخلٛى انكضبفخ 

ي  ٍ انًغ  بيٛخ انظبْشٚ  خ ٔايزظبط  ٛخ انً  بء ثش  كم كجٛ  ش ْٔ  زا ٚؼ  ضٖ ان  ٗ ح  ذٔس اَظ  ٓبس نهً  ٕاد ف  ٙ ل  ٛى 

حٛش رؼًم ْزِ انًبدح ػهٗ يهئ أ غه ك اغه ت  انًبدح انظهجخانًؼبفخ ٔاَزشبس ْزِ انًبدح انًُظٓشح ػًٍ 

يغبيبد يغهمخ ْٔزا يبٚجذٔ ٔاػحب يٍ خمل انُزبئظ انخبطخ ثبنًغبيٛخ ٔعؼهٓب انًغبيبد انظبْشٚخ رمشٚجب 

ٔايزظبطٛخ انًبء حٛش لهذ لًٛخ انًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء ثضٚبدح َغ جخ انً بدح انشاثط خ حٛ ش 

 , (%0.25  - 0.62 )  ي  ٍ(  B + 25%P%65 )     رشأح  ذ ل  ٛى انًغ  بيٛخ انظبْشٚ  خ نهًؼ  ب 

 يٍ  (B + 15%P%75 )  ٔانًؼب  ,( %0.23 - 0.097 ( يٍ   )B + 20%P%70)ٔانًؼب  

فم ذ كبَ ذ انُغ ت انًزغٛ شح  أػ مِثبنُغجخ لايزظبطٛخ انًبء ٔحغ ت انًؼ بفبد  ئيب( . 0.01 - 0.39 %) 

كً ب ٚمح ظ ي ٍ انُز بئظ  ػهٗ انز ٕانٙ,(%0.25 - 6.86 ( , )%5.74  -  11.1 (, )%3.2  - 16.6 يٍ )

ًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء يغ صٚبدح دسعخ حشاسح انحشق ػًٍ انًذٖ رُبلض ٔاػا فٙ َغجخ ان
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)C)13501250انحشاس٘ يٍ    ٔٚؼٕد انغجت انٗ حذٔس ػًهٛخ انزهجٛذ انز ٙ رؼً م ػه ٗ صٚ بدح انزم بسة

ٔان  زمحى ث  ٍٛ انحجٛج  بد ي  غ ثؼؼ  ٓب ان  جؼغ ٔيحبٔن  خ غه  ك انًغ  بيبد ٔثبنز  بنٙ ح  ذٔس َمظ  بٌ ف  ٙ لًٛ  خ 

ثظ  ٕسح اكج  ش كهً  ب صادد َغ  جخ انً  بدح ح  ذٔس ػًهٛ  خ اَظ  ٓبس نهً  ٕاد انًؼ  بفخ  ئن  ٗ ثبلإػ  بفخبيٛخ . انًغ  

ػه ٗ َمظ بٌ لًٛ خ انًغ بيٛخ انظبْشٚ خ نهؼُٛ بد  أٚؼ بانزٙ ػًه ذ )C)1350انشاثطخ ػُذ دسعخ حشاسح 

 .( 5( , )3 ) ٔالإشكبل( 7انزٙ رحزٕٚٓب ْٔزا ٔاػا فٙ انغذٔل )
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 نهًغبيٛغ( ٕٚػا انؼملخ ثٍٛ َغجخ انزمهض انطٕنٙ )%( دانخ نذسعخ حش اسح انحشق 2شكم )      

D1,D2,D3         انغٛشايٛكٛخ 
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gm/cm) الإعًبنٛخ( ٕٚػا انؼملخ ثٍٛ انكضبفخ 3شكم ) 
3
 نحشاسح انحشق نهًغبيٛغدانخ نذسعخ  (

D1,D2,D3 انغٛشايٛكٛخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ( ٕٚػا انؼملخ ثٍٛ  انًغبيٛخ انظبْشٚخ )%( دانخ نذسعخ حشاسح انحشق نهًغبيٛغ4شكم )

D1,D2,D3  . انغٛشايٛكٛخ 
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 نهًغبيٛغ ( ٕٚػا انؼملخ ثٍٛ ايزظبطٛخ انًبء )%( دانخ نذسعخ حشاسح انحشق5شكم )

D1, D2,D3  انغٛشايٛكٛخ 
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