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 (الخلاصة )

،يحؼو ّخوذااّالعزلقوةّاررا ووةّّّّّّدويرامقؽّ ّنموذججّتمّفيّهذاّاليَثّتحضيرّّّّّّّ

)ادذدّّمخؾػاتّمحطاتّتذلقدّالطاقةّالؽفربائقةمذادّاولقةّسراققةّمنّّوالمقؽانقؽقةّ،ّ

ّبفدفّالأولقةتمّادًُدامّالمذادّّووفؼاّلمًطؾياتّاليَثّحّوالارقانّالعراققةّالؽا بذن(ّ

ّوّدويخؾوةّّ)ّكواووليّنّمنؽذنّوووووووووووتًّ،(Mّ)ّّّالأويدينّالمجؿذسةّشؽلّمجؿذسًت

الؽالِووقذمّّكا بذنواتّوّّادوذدّالؽوا بذنّّتذلقودّالطاقوةّالؽفربائقوةّّّّّاتمخؾػواتّمحطوّّ

اجّانّنِبّكا بذناتّالؽالِوقذمّوالجويرّّّّوالجيرّمعّالمذوبّالعضذيّتتراكؾذ واثؾينّ(

حّوالمجؿذسوةّّّ%(ّسؾو ّالًوذال 12ّّّ%ّ،8ّلجؿقوعّالؾطواتّونِويفاّهو ّ)ّّّّّّثابًوةّه ّ

ّوّوادوذدّكوا بذنّّّالالذمقـواّّ ملّزجاجّا ضوؿةّ)ّّلهاّه ّّالأولقةالمذادّ(Nّّ)ّالٌانقةّ

الؽالِوقذمّوالجويرّموعّالموذوبّّّّّّكا بذنواتّّمخؾػاتّمحطةّتذلقدّالطاقوةّالؽفربائقوةّوّّ

ذوؽؾتّّّحوّوفؼاّلـِبّخؾطّمعقـوةّّينتمّتحضيرّالمجؿذسًّ.العضذيّتتراكؾذ واثؾينّ(ّ

ثلاثّّبادؽالّولزمنّمقؽاّّ(8.13ّّّ)ّّّّّبطروؼةّالؽيسّالجافّوبضغطّمؼدا ةّالـؿاجج

1351ّّّح1311ّّح1251ّ)ّّلد جاتّحرا وةّّالمشؽؾةّلؾؿٍامقعّّحرقتّالـؿاجج.ّدقائ ّ

المًقِوورةّّّالػقزواووووة.ّتمّاجووراجّالػَذتوواتّفيّمركووزّثووذثّاليـوواجّوالزجوواجّّم5ّ(ّ

والمًؽذنوةّمونّّّّ(ّ (K18,K17,K16ؾـؿاججّّئجّالمًَؼؼةّلالـًاّّانلؾؿٍؿذسًينّاسلاةّ.ّ

%ّادذدّكا بذنّوالجيرّوكا بذناتّالؽالِقذمّبـِيفاّالٌابًةّ(7.5ّ%ّكاوولينّو72.5ّ)ّ

افضولّقوق ّّّّمّاسطوت1351ّ5ّوّم1311ّ5والمؾيدةّبد جاتّحرا ةّّ(M6ّمنّالمجؿذسةّ)ّ

عاملّوذنو ّّلمومقؽاّبادؽالّ(8.24ّ،7.93ّّح8.71ّومؼدا هاّ)ّّبالـِيةّلمًانةّالانضغاطّ

.ّكؿوواّاسطووتّالـًووائجّّسؾوو ّالًووذال (ّمقؽوواّبادووؽال1534ّح2241ّح2332ّ)ّّومؼوودا ها

والمًؽوذنّمونN4ّّّّّّّّمّّانّالـؿوذجج5ّّ(1251ّّ(ّوالمؾيدةّبد جةّحورا ةّ)Nّّّلؾؿٍؿذسةّ)ّ

%ّادذدّكا بذنّوكذل ّالـِوبّالٌابًوة15ّّّ%الذمقـاّو25.5% ملّزجاجّا ضؿةّو39.5)ّ

مقؽواّبادوؽال7.72ّّّّافضلّمًانةّانضغاطّومؼدا هاّحؼ ّكا بذناتّالؽالِقذمّ(ّلؾٍيرّو



 ب‌ 

.ّتمّاجراجّالػَذتاتّالعزلقةّالؽفربائقوةّومعامولّّّّمؼا نةّمعّالؼق ّالؼقادقةّالمطؾذبةّ

جاتّّالمذكذ ةّ(.لؼدّاسطتّالـؿاججM, Nّ)ّالمجؿذسًينّّنماججّالًذتقلّاررا يّسؾ 

العوزلّارورا يّوالؽفربوائ ّّّّوًذافو ّموعّدوؾذكّّّّّالجقودةّدوؾذكاّّّالػقزواووةالذااّ

لػَوذاّّاّّأجرووتّوبالمؼا نةّمعّبؼقةّالـًائجّلؾـؿواججّاضضورةّ.ّّّّلؾؿعاورّالؼقادقةّح

)ّارامضوقةّوهوذّّّّّّّّّّّّّّّاضالقولّوجل ّبًعروضّالمجامقعّلـؿطينّمونّّّالؽقؿقائقة

موذلال ّ(11ّّّّ)ّّّّّّّّّّّوبتركقوزّّّ(KOHّّوالؼاسدوةّوهو ّالؼاسودةّّّّ HCLحامضّ

الـؿوواججّمؼاومووةّالمجووامقعّّأزفوورتولػووتراتّزمـقووةّمخًؾػووةّوقوودّلؽوولاّاضؾووذلينّ

لؾَذامضّومؼاوموةّاقولّلؾؼذاسودّاسًؿواداّسؾو ّالًذتوقعّالـوذس ّلؾـًوائجّأيّاسًؿوادّّّّّّّّّّ

ّالمشاهدةّالمجفروةّ.ّ
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 ج‌ 

 المحتويات

 الصفحة الموضوع التسلسل

ّأّغةّالعربقةؾاللاتةّبالّ

ّجّقائؿةّاضًذواتّ

ّوّالصذ ّقائؿةّّ

ّطّالمصطؾَاتّقائؿةّّ

ّكّالجداولّقائؿةّّ

ّالػصلّالأولّ:ّالمؼدمةّوالد اداتّالِابؼة

1ّّاررا وات1-1ّ

1ّّانذاعّاررا وات1-2ّّ

1ّّاررا واتّارامضقة1-2-1ّّ

3ّّاررا واتّالمًعادلة1-2-2ّّ

4ّّاررا واتّالؼاسدوة1-2-3ّّ

6ّّتطيقؼاتّاررا وات1-3ّّ

9ّّالد اداتّالِابؼة1-4ّّ

11ّّهدفّاليَث1-5ّ

ّالجزجّالـظري:ّالػصلّالٌان ّ

11ّّالًَذلاتّالطذ وةّلؾَرا وات2-1ّ

13ّّالًذتقؾقةّاررا وة2-2ّ

14ّّمًانةّالانضغاط2-3ّ



 د‌ 

 الصفحة  الموضوع  التسلسل 

15ّّالذااّالعزلقةّالؽفربائقة2-4ّّ

16ّّالًاكلّ(ّمؼاومةّارذامضّوالؼذاسدّ)2-5ّّ

ّّالػصلّالٌالثّ:ّالجزجّالعؿؾ ّوالؼقاداتّ

18ّّالمذادّالاولقة3-1ّ

18ّّالؽاوولين3-1-1ّ

19ّّ ملّزجاجّا ضؿة3-1-2ّّ

19ّّالالذمقـا3-1-3ّ

21ّّادذدّالؽا بذن3-1-4ّ

23ّّالجير3-1-5ّ

25ّّالمذوبّالعضذيّ)ّتتراكؾذ واثؾينّ(3-1-6ّ

25ّّكا بذناتّالؽالِقذم3-1-7ّ

26ّّالجزجّالعؿؾ 3-2ّ

26ّّمػاهق ّالًشؽل3-2-1ّ

26ّّسؿؾقةّتد جّّالمؼاسّاريقبيّ)ّسؿؾقةّالـُلّ(3-2-1-1ّ

26ّّسؿؾقةّالؾط3-2-1-2ّ

26ّّالمادةّالرابطة3-2-1-3ّ

27ّّسؿؾقةّالؽيس3-2-1-4ّ

27ّّسؿؾقةّالًٍػقع3-2-1-5ّ

ّ



 ه‌ 

 المحتويات
 الصفحة  الموضوع  التسلسل 

28ّّرقّوالًؾيقدسؿؾقةّار3-2-1-6ّ

31ّّتحضيرّالـؿاجج3-3ّّ

34ّّالػقزواووةالػَذتات3-4ّّ

34ّّالػَذتاتّالمقؽانقؽقة3-4-1ّّ

36ّّققاداتّالًذتقؾقةّاررا وة3-4-2ّّ

37ّّققاداتّالعزلقةّالؽفربائ ّوسامؾ ّالػؼدانّوالؼد ة3-4-3ّّ

38ّّالػَذتاتّالؽقؿقاووة3-5ّّ

ّلادًـًاجاتالػصلّالرابعّ:ّمـاقشةّالـًائجّوا

39ّّالذااّالػقزواووة4-1ّ

39ّّمًانةّالانضغاط4-1-1ّّ

41ّّمعاملّوذن 4-1-2ّّ

44ّّالًذتقؾقةّاررا وة4-1-3ّ

47ّّالذااّالعزلقةّالؽفربائقة4-1-4ّ

71ّّالػَذتاتّالؽقؿقاووة4-2ّ

85ّّالادًـًاجات4-3ّ

86ّّالد اداتّالمًِؼيؾقة4-4ّ

87ّّالمصاد 4-5ّّ

 Aّغةّالإنؽؾقزوةؾاللاتةّبالّ



 و‌ 

 قائمة الصور

 الصفحة  عنوان الصورة  رقم الصورة 
72ّّمّالؼقادقةّ)ّبدونّمعامؾةّ(1351ّ5(ّبد جةK18ّّالـؿذججّّ)1ّّ

وذمّفي2ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1351ّ5ّ(ّبد جةK18ّّالـؿذججّ)2ّّ

ّمذلال HClّ(11ّ)حامضّ

72ّ

وذمّفي7ّّّلمدةّمّبعدّالمعامؾة1351ّّ5(ّبد جةK18ّّالـؿذججّ)3ّّ

ّمذلال HClّ(11ّ)حامضّ

73ّ

وذمّفي2ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1351ّّ5ّ(ّبد جةK18ّّالـؿذججّ)4ّّ

ّمذلال KOHّ(11ّ)الؼاسدةّ

73ّ

وذمّفي7ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1351ّّ5ّ(ّبد جةK18ّّالـؿذججّ)5ّّ

ّمذلال KOHّ(11ّ)ّالؼاسدةّ

74ّ

74ّّمّالؼقادقة)ّبدونّمعامؾةّ(1351ّ5(ّبد جةK15ّّالـؿذججّّ)6ّّ

وذمّفي2ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1351ّّ5(ّبد جةK15ّّالـؿذججّ)7ّّ

ّمذلال HClّ(11ّ) حامض

75ّ

وذمّفي7ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1351ّ5ّ(ّبد جةK15ّّالـؿذججّ)8ّّ

ّمذلال HClّ(11ّ) حامض

75ّ

ّوذمّفي2ّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1351ّ5ّ(ّبد جةK15ّّالـؿذججّ)9ّّ

ّمذلال KOHّ(11ّ)الؼاسدةّ

76ّ

وذمّفي7ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1351ّ5ّ(ّبد جةK15ّّالـؿذججّ)11ّّ

ّمذلال KOHّ(11ّ)الؼاسدةّ

76ّ



 ز‌ 

 قائمة الصور

 الصفحة  عنوان الصورة  رقم الصورة 
77ّّمّالؼقادقة)ّبدونّمعامؾةّ(1311ّ5(ّبد جةK17ّّالـؿذججّّ)11ّّ

وذمّفي2ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1311ّّ5ّ(ّبد جةK17ّّالـؿذججّ)12ّّ

ّمذلال HClّ(11ّ) حامض

77ّ

وذمّفي7ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1311ّ5ّ(ّبد جةK17ّّالـؿذججّ)13ّّ

ّمذلال HClّ(11ّ) حامض

78ّ

وذمّفي2ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1311ّ5ّ(ّبد جةK17ّّالـؿذججّ)14ّّ

ّمذلال KOHّ(11ّ)الؼاسدةّ

78ّ

وذمّفي7ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1311ّّ5ّ(ّبد جةK17ّّالـؿذججّ)15ّّ

ّمذلال KOHّ(11ّ)الؼاسدةّ

79ّ

79ّّمّّالؼقادقة)ّبدونّمعامؾةّ(1311ّ5(ّبد جةK14ّّالـؿذججّّ)16ّّ

وذمّفي2ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1311ّ5ّ(ّبد جةK14ّّالـؿذججّ)17ّّ

ّمذلال HClّ(11ّ) حامض

81ّ

وذمّفي7ّّلمدةّمّبعدّالمعامؾة1311ّ5ّ(ّبد جةK14ّّالـؿذججّ)18ّّ

ّمذلال HClّ(11ّ) حامض

81ّ

وذمّفي2ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1311ّ5ّ(ّبد جةK14ّّالـؿذججّ)19ّّ

ّمذلال KOHّ(11ّ)الؼاسدةّ

81ّ

وذمّفي7ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1311ّ5ّ(ّبد جةK14ّّالـؿذججّ)21ّّ

ّمذلال KOHّ(11ّ)الؼاسدةّ

81ّ



 ح‌ 

 قائمة الصور

 فحة الص عنوان الصورة  رقم الصورة 
82ّّمّالؼقادقة)ّبدونّمعامؾةّ(1251ّ5(ّبد جةA5ّّالـؿذججّ)21ّّ

وذمّفي2ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1251ّ5ّ(ّبد جةA5ّّالـؿذججّ)22ّّ

ّمذلال HClّ(11ّ) حامض

82ّ

وذمّفي7ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1251ّّ5ّ(ّبد جةA5ّّالـؿذججّ)23ّّ

ّمذلال HClّ(11ّ) حامض

83ّ

وذمّفي2ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1251ّّ5ّجةّ(ّبد A5ّالـؿذججّ)24ّّ

ّمذلال KOHّ(11ّ)  الؼاسدة

83ّ

وذمّفي7ّّمّبعدّالمعامؾةّلمدة1251ّ5ّ(ّبد جةA4ّّّالـؿذججّ)25ّّ

ّمذلال KOHّ(11ّ)  الؼاسدة

84ّ

ّ

ّ
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ّ



 ط‌ 

 قائمة المصطلحات

  Aluminaّالذمقـاّ

  Castingّتبّ

  Cementsّسمـتّ

  Clayّرينّ

  Cold Pressingّكيسّبا دّ

  Compositionّتركقبّ

  Compression Strengthّمًانةّالانضغاطّ

                   Shrinkage Linearّتؼؾصّخط ّ

  Destructive Distillationّتؼطيرّهدامّ

  Composite Materialّمذادّمتراكيةّ

  Calcium Carbonateّكا بذناتّالؽالِقذمّ

  Densityّكٌافةّ

  Dryingّّتجػقع

  Drying Pressingّكيسّجافّ

  Firing Processّسؿؾقةّاررقّ

  Formation Processّسؿؾقةّالًشؽقلّ

  Yong Modulesّمعاملّوذن ّ

  Corrosionّتككلّ



 ي‌ 

 قائمة المصطلحات

  Grainّحيقيةّ

  Grain Growthّالـؿذّاريقبيّ

  Heat Treatmentّمعامؾةّحرا وةّ

  Mechanical Propertiesّخذااّمقؽانقؽقةّ

  Melting Pointّنؼطةّالانصفا ّ
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  Open Poresّمِاماتّمػًذحةّ
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  Phaseّرذ ّ
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 قائمة الجداول
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مؾُصّليعضّادًعؿالاتّاررا واتّفيّالصـاست1-1ّّ

ّػطقةالًؽروروةّوالـ

8ّ

32ّّ(Mّالـِبّالمىذوةّلؾطاتّالمجؿذسةّ)3-1ّّ
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57ّ
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58ّ
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ّ(Mّوالػؼدانّلؾؿٍؿذسةّ)
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نًائجّفَصّثابتّالعزلّالؽفربائ ّوسامؾ ّالؼد ة4-5ّّ

 (Mّّدانّلؾؿٍؿذسةّ)والػؼ

61ّ

نًائجّفَصّثابتّالعزلّالؽفربائ ّوسامؾ ّالؼد ة4-6ّّ

 (Mّّوالػؼدانّلؾؿٍؿذسةّ)

61ّ

 

ّ



 ل‌ 

 قائمة الجداول

 الصفحة  العنوان رقم الجدول 

نًائجّفَصّثابتّالعزلّالؽفربائ ّوسامؾ ّالؼد ة4-7ّّ

 (Mّّوالػؼدانّلؾؿٍؿذسةّ)

62ّ

وسامؾ ّالؼد ةّّنًائجّفَصّثابتّالعزلّالؽفربائ 7-8ّ

 (Mّّوالػؼدانّلؾؿٍؿذسةّ)

63ّ

نًائجّفَصّثابتّالعزلّالؽفربائ ّوسامؾ ّالؼد ة4-9ّّ

 (Mّّوالػؼدانّلؾؿٍؿذسةّ)

64ّ

نًائجّفَصّثابتّالعزلّالؽفربائ ّوسامؾ ّالؼد ة4-11ّّ

 (Mّّوالػؼدانّلؾؿٍؿذسةّ)

65ّ

نًائجّفَصّثابتّالعزلّالؽفربائ ّوسامؾ ّالؼد ة4-11ّّ

 (Mّّلؾؿٍؿذسةّ)ّوالػؼدان

66ّ

نًائجّفَصّثابتّالعزلّالؽفربائ ّوسامؾ ّالؼد ة4-12ّّ

 (Nّّوالػؼدانّلؾؿٍؿذسةّ)

67ّ

نًائجّفَصّثابتّالعزلّالؽفربائ ّوسامؾ ّالؼد ة4-13ّّ

 (Nّّوالػؼدانّلؾؿٍؿذسةّ)

68ّ

نًائجّفَصّثابتّالعزلّالؽفربائ ّوسامؾ ّالؼد ة4-14ّّ

 (Nّّوالػؼدانّلؾؿٍؿذسةّ)

69ّ

تاثيرّارامضّمعّد جةّحرا ةّالًؾيقدّلؾـؿاجج4-15ّّ

ّومعّزمنّالًعرضّلؾَامض

71ّ

ّ



 م‌ 

 قائمة الجداول

 الصفحة  العنوان رقم الجدول 

تاثيرّارامضّمعّد جةّحرا ةّالًؾيقدّلؾـؿاجج4-16ّّ

 ؼاسدةومعّزمنّالًعرضّلؾ

71ّ

ّ
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ABSTRACT 

      The preparation of ceramic samples has been achieved in this 

research , to satisfy the mechanical & thermal dielectric 

properties  from the Iraqi raw materials ( residual of electric 

generated power ((Carbon Black )) & Iraqi clays ) .                     

A according to the requirements of the research which use raw 

materials , to obtain the formation of tow groups :- first group    

( M) , consist of  kaolin doakhlah , residual of electric generated 

power carbon black , calcium carbonate , tar and organic 

solvent tetrachloroethylene , in which the ratio of calcium 

carbonate and tar is constant for all groups. the value for it are  

8% , 12 % by respectively. The second groups ( N) the raw 

materials are  ardoma sand class  , alumina , carbon black , 

calcium carbonate , tar and organic solvent tetrachloroethylene  

. The preparation of these tow groups were done by mixing ratio 

of this materials  . The samples were maked using dry press and 

pressed  with pressuring equal to  ( 8113) MPa. the samples that 

created in these step, were Fired to the thermal degrees                

( 1351,1311, 1251) 
1
C at (the center of search Class and 

Building) for all groups . The available physical examination 

were applied on  all groups of samples ( M,N ). These results  

were  Proved the samples( K18,K11 and K16 )  Which were 

consist of (1215: Kaolin , 115:Carbon Black , 12: Tar & 8: 



 b 

calcium carbonate) from group ( M6 ) which was sintered at 

1351
1
C and 1311

1
C were the best value for the compression 

strength and younk modules which are value( 8111 , 8.24, 1.93 ) 

MPa and         ( 2332, 2241 , 1534) by respectively . The group ( 

N ) which is sintering at  1251  
1
C gives that the sample ( N4 ) 

Which was consist of( 3919: ardoma sand class,2515: 

alumina,15: carbon black,12: Tar & 8: calcium carbonate) is 

satisfy the best  compression strength that value is (1314)  MPa 

and ( 2199,9 )  MPa , when compared with the standard value . 

The dielectric properties & modules of thermal conductivity 

tested were done on the samples of groups  ( M,N) . The identical 

samples which have the good mechanical properties behavior 

give such a behavior  corresponding with the behavior of  

dielectric &   modules of thermal conductivity for the quantity 

standard . which were done the chemical examinations were 

done  by Immersing the groups ( M , N ) in tow types of solution 

                ( acid is represented by HCL , and alkali  was 

represented by KOH ) which have the same molal concentration 

( 11 M)  for different times , The samples were showed resistant 

for the acid & less than for alkali , and these were occurred  

according to the specific diagnosis of results ,  (according to the 

microscopic view)                            
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 شكر وتقدير
 

الحمد لله ؿستحق الحمد حتى الاـقطاع وؿوجب اؾشكر بأؼصىى ؿىا قسىتطاع         

وصلى الله على محمد خير ؿن اػتتحت بذؽره اؾدعوات وادتنجدت بىه اؾطلاىات   

 وعلى اؾه اؾذقن فم دفونة اؾنجاة واؾقادة الهداة . 

على  أذارف وأـابعد ػان اؾشكر ؼود اؾنعمة وؿفتاح المزقد وؼد وجب علي  أؿا     

اؾفاضىل  اؾىدؽتور    أدىتاذي   إلىبخاؾص ذكري واؿتنىاـي   أتقدم أنرداؾتي  إتمام

لمىا ؼىدؿاه ؿىن     المحىترم  ػاضل عاد ردن المحترم و اؾدؽتور غاؾب عاىد اؾوفىا   

 فذا اؾاحث .  لإنجازوتوجوهات ؼومة  أذراف

درادتي  اللإؽماؾفرصة  ؾي لإتاحتها رئادة جاؿعة بابل إلىبشكري  وأتقدم     

ؽما واتقدم بشىكري اززقىل الى عمىادة ؽلوىة اؾعلىوم ورئادىة ؼسىم        وؿساعدتي .

 رئوس اؾقسم . اؾفوزقاء واخص باؾذؽر اؾدؽتور راؾب فادي ؼدوري 

جاؿعة اؾنهرقن ؽلوة اؾعلوم ؼسم اؾفوزقىاء لمىا ؼىدؿوه ؿىن      إلىباؾشكر  وأتقدم     

وؽىذؾ  ؿرؽىز بحىوث اؾانىاء واؾزجىاج ةدائىرة       بحثي .  إنجازؿساعدة في داول 

 بحوث المواد ةوزارة ااؾعلوم واؾتكنلوجوا . 

في جاؿعىة بابىل ة    ؽاػىة  رلاة اؾدرادات اؾعلوىا  إلىباؾشكر  أتقدم أن أودؽما      

 ؼسم اؾفوزقاء . 

ؽفاح عاد الهادي لمساعدتة في  الأخ إلىعن خاؾص ذكري واؿتناـي  أعر ؽما      

 ة رااعة اؾرداؾ

 اؾااحث                                                                                         



 بسم الله الرحمن الرحيم
 

 المشرفين على الرسالة قرارإ

 

تحضير عازل حراري سيراميكي من مخلفات ن إعداد فذه اؾرساؾة الموسوؿة ب " أـشهد 
محطااات ليديااط ادطالاار ادكةروارياار عضراساار واااي ياارااا  ادفيس اع اار 

ة بابل ، وفي جززء  " ؼد جرى تحت إشراػنا في ؼسم اؾفوزقاء / ؽلوة اؾعلوم / جاؿع عادكيمياع ر 

 ؿن ؿتطلبات ـول درجة الماجستير في علوم المواد . 
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  ؿدرس  اؾعلموة:أستاذ ؿساعد                                         المرتبة  اؾعلموة:بة المرت

   ؽلوة اؾعلوم / جاؿعة بابلاؾعنوان : ؽلوة اؾعلوم ؾلبنات / جاؿعة بابل                         اؾعنوان : 
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 توصية رئيس قسم الفيزياء
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 إقرار لجنة المناقشة
تحانرمأضنن حرأحننمام أنحن أعضان لأنةنننمأانشن اطنمأا علننن أضعنةأانمونن نمأانش)ون)شمأ  نن أ أ

ورماشركيأش أشخعف تأشح  تأت)نرن أان  انمأانكبم  ةرنمأ) ماونمأ لنئأخ  ة ن أ
فننيأأ أف     نن  ممحمدأعأضعننيأانةلرفننم أ()انن أن اطننن أان  ننن أ(أانفرحر )رننمأ)انكرشر )رننمأ

أ أعنب أة رمةأ  نق )رأننررأ مةمأانش ةوترمأفيأضع)مأانفرحر لأ.أشحت)ر تب أ))ة ن
أ
أ

أمةرمحمدأانعةنمأ
أانت)ارعأ:أ

أالاومأ:أ .أشب  أحو أوبررأ
أانشمت مأانلعشرمأ:أعوت ذأشو ض أ

أمأأ5002انت مرخأ:أأأأأ/أأأأأأ/أ
أ
أ
أ

أضا)أانعةنمأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأضا)أانعةنمأ
أرعأ:أأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأانت)ارعأ:أأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأانت)ا

أالاومأ:أ .أض  أانلحرحأض ر أش)وةأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأالاومأ:أ .أض  رأح ر أضشما أأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأ
أشو ض أأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأانشمت مأانلعشرمأ:أش ممحمدأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأانشمت مأانلعشرمأ:أعوت ذأ
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أ
أ
أ

أضا)أانعةنمأ أانشطمفأ(أأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأضا)أانعةنمأ أانشطمفأ(أ
أانت)ارعأ:أأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأانت)ارعأ:أأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأ

ألاومأ:أ .أغ ن أض  أان)ه  أان هشأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأالاومأ:أ .أف ارأض  أمو أانم رليأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأا
أانشمت مأانلعشرمأ:أش ممحمدأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأانشمت مأانلعشرمأ:أعوت ذأشو ض أأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأ

 مأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأ5002/أأأأأأ/أمأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأانت مرخأ:أأأأأأ5002انت مرخأ:أأأأأ/أأأأأأ/أ
أ
أ
أ

 كلية العلومادة مصادقة عم
أانت)ارعأ:أ

أالاومأ:أ .أض) ةأشحضرأر ومأ
أانشمت مأانلعشرمأ:أعوت ذأشو ض أ

 مأ5002انت مرخأ:أأأأأ/أأأأأأ/أ
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 (  Mللمجموعة ) الفقدان القدرة  ينتائج فحص ثابت العزل الكهربائي وعامل (  3 – 4) جدول رقم 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

م 
س

ا

ة 
ع
مو

ج
لم

ا
 

م 
س

ا

ج
وذ

نم
ال

 

ة 
ج
در

د 
بي
تل
ال (

C
o

)
 

 x( Hzالــــــــــــــــتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرددات المستعملة ) 
3
01 

M0 K0 0551 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 4335 5348 5318 0346 0356 0314 1395 1390 1387 1376 

عامل  
 الفقدان

  

 0353 5344 5369 3385 ` 3395 4360 4396 53130 53134 5351 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 6360 6317 5361 5358 4398 43815 43708 4358 4338 33953 

M0 K5 0311 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 0343 0336 0333 0355 0300 0314 13955 1388 1385 13736 

عامل  
 الفقدان

  

 0535 7386 5340 5308 5308 5300 5374 5375 5364 6354 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 08 0137 7351 6348 5376 5335 5358 5314 4381 4356 
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 ( Mللمجموعة ) القدرة والفقدان  يوعاملنتائج فحص ثابت العزل الكهربائي  (  4 – 4) جدول رقم 
 

م 
س

ا
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ج
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ا
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س
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ج
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ة 
ج
در
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لب
لت
ا

 

(
C

o
)

 

  x (Hzــــــرددات المستعملة) الــــــــــــــــتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
3
01 

M0 K3 0351 0 5 3 4 5 6 7 8 9 0 

عامل  
القدرة 
tanб 

 0390 0305 03110 13611
0 

13563 13580 13465 13453 13347 13353 

عامل  
 الفقدان

  

 3355 4341 4334 7315 7333 6368 7384 9304 01304 3355 

ثابت العزل  
 ئيالكهربا
έ 

 6350 5316 4334 4353 4300 3388 3360 3384 3345 3355 

M5 K4 0551 0 5 3 4 5 6 7 8 9 0 

عامل  
القدرة 
tanб 

 0336 0357 0355 0309 0308 0315 03110 0317 13938 13931 

عامل  
 الفقدان

  

 00393 05350 01 8333 7334 7374 7350 6361 7316 6385 

ت العزل ثاب 
 الكهربائي

έ 

 06353 05391 05351 9395 8367 7391 7350 7317 6357 6335 
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 ( Mوعاملي الفقدان والقدرة للمجموعة ) نتائج فحص ثابت العزل الكهربائي (   5 – 4) جدول رقم 
 

م 
س

ا

ة 
ع
مو

ج
لم

ا
 

م 
س

ا

ج
وذ

نم
ال

 

ة 
ج
در

يد
لب
لت
ا

 

(
C

o
)

 

  x  (Hzـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرددات المستعملة) الــــــــــــــــتــــــــــــــــــــــ
3
01 

M5 K5 0311 0 5 3 4 5 63 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 1390 1388 1384 1385 1380 1376 1374 1379 1370 1364 

عامل  
 الفقدان

  

 51335 09377 06317 04339 05309 00378 00350 9397 01371 01345 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 08335 07341 03350 00385 9388 8396 8355 7388 7361 7309 

M5 K6 0351 0 5 3 43 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 1395 1391 1389 1386 1384 1380 1375 1368 1357 1347 

عامل  
 الفقدان

  

 56364 56356 55.69 55303 56333 53318 5336 54356 55316 59336 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 54350 53364 55387 55348 55305 08371 07370 06351 04385 03381 
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 ( Mللمجموعة ) القدرة والفقدان  يوعاملنتائج فحص ثابت العزل الكهربائي (   6 – 4) جدول رقم 

 

م 
س

ا

ة 
ع
مو

ج
لم

ا
 

م 
س

ا

ج
وذ

نم
ال

 

در
ة 

ج

د 
بي
تل
ال (

C
o

)
 

  x ( Hzالــــــــــــــــتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرددات المستعملة ) 
3
01 

M3 K7 0551 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 1355 1349 1338 1336 1333 1357 1308 1306 13074 13071 

عامل  
 الفقدان

  

 01340 0536 00305 00315 00331 03374 53. 0 54351 51381 09394 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ" 

 5383 5356 4354 4306 3397 3373 3370 3365 3355 3339 

M3 K8 0311 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 1385 1377 1375 1363 1366 1361 1365 1357 1358 1349 

عامل  
 الفقدان

  

 05354 0535 9354 9343 01305 9381 8387 8376 8350 9357 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 0535 9363 7306 6390 6307 5395 5368 5300 4394 4369 
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 ( M)  للمجموعةالقدرة والفقدان  يوعاملنتائج فحص ثابت العزل الكهربائي (  7 – 4) جدول رقم 
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ا
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وذ

نم
ال

 

م 
س

ا

ج
وذ

نم
ال

 

ة 
ج
در

د 
بي
تل
ال (

C
o

)
 

  x (Hzالــــــــــــــــتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرددات المستعملة ) 
3
01 

M3 K9 0351 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 1347 1344 1339 13313 1350 13018 13064 13059 13057 13018 

عامل  
 الفقدان

  

 00374 01386 01385 05316 0639 58375 5135 56371 58340 333110 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 5355 4377 3369 3365 3356 3300 3358 3350 3340 3331 

M4 K01 0551 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 0363 0345 1393 1395 1391 13830 1380 1379 1377 1375 

عامل  
 الفقدان

  

 01373 00368 03340 00363 00351 01346 9359 9358 9354 9350 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 07351 06394 05348 0137 01 8369 8355 7358 7335 6360 

 
 

 
 
 



 06 

 

 ( Mللمجموعة ) القدرة والفقدان  يوعاملزل الكهربائي نتائج فحص ثابت الع(   8 – 4) جدول رقم 
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ا
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نم
ال

 

م 
س

ا

ج
وذ

نم
ال

 

ة 
ج
در

د 
بي
تل
ال (

C
o

)
 

  x   (Hzالــــــــــــــــتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرددات المستعملة ) 
3
01 

M4 K00 0311 0 5 3 4 53 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 0315 0310 0310 03110 1395 1387 13885 13881 1387 1386 

عامل  
 الفقدان

  

 58395 55354 08310 06381 05336 05306 04314 05377 05305 00397 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 3134 55351 0835 06381 04361
0 

03376 05336 00354 0136 01331 

M4 K05 0351 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 534 0387 1398 1395 1389 1388 1386 1385 1375 1363 

عامل  
 الفقدان

  

 9375 05313 09338 08347 06335 05334 03397 03351 05396 05344 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 53341 55350 093010 07 04356 0335 05315 00.48 01385 01355 



 06 

 ( Mللمجموعة ) القدرة والفقدان  يوعاملنتائج فحص ثابت العزل الكهربائي (  9 – 4) جدول رقم 
 

م 
س

ا

عة
مو
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لم

ا
 

م 
س

ا

ج
وذ

نم
ال

 

ة 
ج
در

د 
بي
تل
ال (

C
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)
 

  x ( Hzالــــــــــــــــتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرددات المستعملة ) 
3
01 

M5 K03 0551 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 037 035 030 1398 1385 1378 1374 1359 1356 1351 

عامل  
 الفقدان

  

 3345 4357 436 4343 5309 5355 5335 6355 7 7371 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 5383 5349 5316 4335 4356 4301 3396 3387 3395 3385 

M5 K04 0311 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 13557 1346 1351 1350 1348 1339 1334 1335 1351 1309 

عامل  
 الفقدان

  

 03374 03363 9396 8394 8385 5364 0530 0535 0936 0938 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 7356 6340 4398 4356 4355 5351 4304 4313 3395 3378 
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 ( Mللمجموعة ) القدرة والفقدان  يوعاملنتائج فحص ثابت العزل الكهربائي (   01 – 4) جدول رقم 
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ا
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نم
ال
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س

ا

مو
لن
ا

ج
ذ

 

ة 
ج
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بي
تل
ال (

C
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)
 

  x (Hzالــــــــــــــــتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرددات المستعملة ) 
3
01 

M5 K05 0351 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 1366 1353 1347 1353 1350 1347 1355 1355 1345 1341 

عامل  
 الفقدان

  

 08391 0736 0734 0335 03300 03319 00350 01343 05301 03305 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 05351 9337 8344 7306 6369 6354 5383 5374 5348 5355 

M6 K06 0551 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 13055 1346 1343 13358 13355 1353 13555 13085 13060 1304 

عامل  
 الفقدان

  

 5034 04315 05303 0337 0335 09386 51359 5333 5535 58385 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 7370 6345 5355 4385 4365 4357 4353 4350 4319 4314 

 
 
 
 
 



 00 

 ( Mللمجموعة ) درة القوالفقدان  يوعاملنتائج فحص ثابت العزل الكهربائي (   00 – 4) جدول رقم 
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س

ا
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مو
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لم

ا
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ا
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نم
ال

 

ة 
ج
در
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بي
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ال (

C
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)
 

  x (Hzالــــــــــــــــتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرددات المستعملة ) 
3
01 

M6 K07 0311 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 1395 
 

1387 1369 1374 1385 1.99 1397 1390 1359 1355 

عامل  
 الفقدان

  

 5636 57307 33317 55394 51340 08358 06348 05356 55305 5535 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 54348 53364 55385 55343 55315 08301 05399 04306 03317 05338 

M6 K08 0351 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل  
القدرة 
tanб 

 1394 1389 1383 1377 1378 1376 1375 1367 1365 1365 

عامل  
 الفقدان

  

 55363 08344 04373 05353 05353 0530 0038 00377 00384 053110 

ثابت العزل  
 الكهربائي

έ 

 50358 06345 05353 00373 9354 9351 835 7389 737 7344 
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 ( Nللمجموعة ) القدرة والفقدان  يوعاملنتائج فحص ثابت العزل الكهربائي (  05 – 4) جدول رقم 
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ا

ج
وذ

نم
ال

 

ة 
ج
در

د 
بي
تل
ال (

C
o

)
 

  x ( Hzالــــــــــــــــتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرددات المستعملة ) 
3
01 

N0 0551 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

ة عامل القدر
tanб 

 1386 1385 1380 1381 1379 1376 1377 13750 1374 1371 

 عامل الفقدان

  

 56355 55346 51387 08380 07318 06313 05315 0438 03398 03371 

ثابت العزل 
 الكهربائي

έ 

 55358 51388 06390 05343 03351 05309 00359 0030 01335 9365 

N5 0551 0 5 3 4 5 6 7 8 9 01 

عامل القدرة 
tanб 

 0350 0317 0319 030 0319 0. 06 0. 03 0304 0305 0317 

 عامل الفقدان

  

 0936 50345 51307 08345 05387 05399 05355 00356 01385 01355 

ثابت العزل 
 الكهربائي

έ 

 53378 55395 55358 51331 0733 05317 03385 05384 05.05 00356 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 05 

 

 ( Nللمجموعة ) القدرة والفقدان  يوعاملنتائج فحص ثابت العزل الكهربائي (   03 – 4) جدول رقم 
 

م 
س

ا
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وذ

نم
ال

 

ة 
ج
در

د 
بي
تل
ال (

C
o

)
 

  x ( Hzالــــــــــــــــتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرددات المستعملة ) 
3
01 

N3 0551 0*013 5*013 3*013 4*013 5*013 6*013 7*013 8*013 9*013 0*014 

عامل القدرة 
tanб 

 035 1399 1397 0310 1398 0 1399 1395 1394 1390 

 عامل الفقدان

  

 50305 54355 53387 50381 5534 50396 51345 09347 09304 08379 

ثابت العزل 
 الكهربائي

έ 

 55335 54310 53306 55369 55315 50396 51355 08351 08 0730 

N4 0551 0*013 5*013 3*013 4*013 5*013 6*013 7*013 8*013 9*013 0*014 

عامل القدرة 
tanб 

 1389 1380 1383 1385 13867 13865 13861 1384 1385 1383 

 عامل الفقدان

  

 7359 6355 5319 4337 3386 3348 3335 3318 5394 5389 

ثابت العزل 
 الكهربائي

έ 

 6376 5330 4353 3375 3335 33110 5386 5359 5351 5341 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 05 

 

 ( Nللمجموعة ) القدرة والفقدان  يوعاملنتائج فحص ثابت العزل الكهربائي (   04 – 4) جدول رقم 
 

م 
س

ا

ج
وذ

نم
ال

 

ة 
ج
در

د 
بي
تل
ال (

C
o

)
 

  x( Hzتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرددات المستعملة ) الــــــــــــــــ
3
01 

N5  0*013 5*013 3*013 4*013 5*013 6*013 7*013 8*013 9*013 0*014 

عامل القدرة 
tanб 

 037 033 035 0305 0318 0315 1395 1394 1389 1388 

 عامل الفقدان

  

 3319 3315 537 5361 535 5345 55300 53387 53385 5337 

ثابت العزل 
 الكهربائي

έ 

 5319 3393 3354 5398 5.85 538 537 5364 534 5335 

N6 0551 0*013 5*013 3*013 4*013 5*013 6*013 7*013 8*013 9*013 0*014 

عامل القدرة 
tanб 

 0308 0306 0306 0305 0304 0304 0305 0305 0315 035 

 عامل الفقدان

  

 3317 5389 5368 3357 4387 5345 5334 4333 6398 01306 

ثابت العزل 
 الكهربائي

έ 

 01306 7333 5356 4386 4300 3363 3336 3305 5381 5363 
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  الأولالفصل 
 المقدمة

 Introduction 

م:م( Refractory)   الحراريات(  1-1) 

ؾعنزلمارنراريميندرجقتممممظتؽنونمانقمضقيؾقن مممممإذالمصنـع م مممالأصرانمأغواعػيمعوادمتلؿكدممفيممخؿؾفممممممم

أجفنزةممتحتمتلثيرماظظروفماظؿشغقؾق م مإذمتعؿلمحرارؼ معرتػع م,مواقماظؼقيؾق مسؾىمالمحقصظ مسؾىمخواصفقم

م(م م0)مم5م0111اررارؼقتمصوقم

واررارؼقتمػيمعوادمتؼقوممتلثيرمحرارةمالمحقطميقحؿوائفقمرقض محرارؼن مظؾؿعنقدنم,موأغنواعماررارؼنقتممممممممممم

م(م مم2ؿطؾقؼقتماظعؿؾق مؼعؿؿدمسؾىمالملؿؾزعقتماررج مظلادؿكدامم)ماظالملؿكدع مفيم

م: ( Types of Refractory )   أنواع الحراريات(  1-2) 

ميمؽنمتؼلقمماررارؼقتمإمشمثلاث مأغواعمرئقل مػيممممممم

مم: ( Acid Refractories )  مالحراريات الحامضيةم(مم0-2-0)م

ممممممممممممممممممموػنننيماررارؼنننقتماظنننبمتؽنننونمثقيؿننن ماهنننقةمارنننواعضموظؽـفنننقمتؿػقسنننلمعنننعماظؼواسننندم ممممممممممممممم

م(م3،4)مالاتقهمالأغواعوتشؿلم

 :  (High – Quality Silica ) موق السيلكا العالي الجودةطاب (1-2-1-1)

م SiO2%معننممم97مالأضنلممزؿويمسؾنىمممإنظؿصـقعمػذاماظـوعمعنماظطقيوقممربممالأدقدق المقدةممإنممممم

%موتحؿويمسؾىمغلؾ مضؾقؾن مجنداممم0اظبممربمإنمتؽونمسؾىمالأضلممAl2 O3وطذظكممىومحؿوؼقتمأخر

خنرمصنقلموادماظنبمتصنـعمػنذاماظطنقيوقمتؿنلظفميصنورةممممممممماوعنمجقغنبممممم%م3 1عنماظػؾزاتماظؼؾوؼ ميـلؾ م

م(م م5)ممهارقعؾ مظؾؼؾوؼقتمعـلماظػؾددؾقرموشيرمتأدقدق معنماظؽوارتزموغلبمضؾقؾ معنماظلقؾقؽق

 مم:  ( Alumino-Silicate Refractory ) محراريات سيليكات الالومينا(  1-2-1-2) 

واظذيمم(Al2O3.2SiO2.2H2O)        اظذيمأدقد ماظـقريمتصـعمػذهماررارؼقتمعنماظطينمممممممم

ػومالمقدةمالخقمماظبمتؼقوممدرجقتماررارةماظعقظق معنمدونمانمتـصفرمالارققنماظـقرؼ ماظبمتخؿؾنفمصقؿنقممم

والمـغـقنزممممممممممممممممممممماردؼندميقـفقمفيمغلؾ ماظؽقؤوظينموعنمغلؾ مضؾقؾ معنمالاطقدقدمعـنلماوطلنقدممم

م(م مم6,م4)ممواظؾوتقدقوم
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م:م ( Silicon Bricks) مالسيليكونيالطابوق (  1-2-1-3) 

ؼصـعمػذاماظطقيوقمسقدةمعنمحفرمطوارتقزيمحؾقبيمتلققمعقدت مالخقمموتطقنمثنممتصنـفمامشماجنزا مممممممممم

الخؾقطماظـقتجميقخذمغلبمععقـ معنمػنذهمالاجنزا مظقعطنيماظؽـقصن ممممممعخشـ موعؿودط موغقسؿ ميقظـكلموؼصـ

%متؼرؼؾقمعنمالجيرمالمطػن موطؿقن مممم5 0ضقضق مالمـقظق موؼضقفمالمق مظقعطيمرقـقمذامضواممظزجم موؼضقفمالاطؿ

عنممحؾولماظؽبرؼؿقدماظؼؾويموؼـؿجماظؽؾسم ميعدمذظكممرػفمومزرقموتعدمسؿؾق ماررقمسؿؾق مروؼؾ ميقظـظرم

م(م مم6اظطورؼ مم)مخطورةمتعرضمالمقدةمامشماظؽلرمسـدمالمرورميدرج ماررارةمالاغؼلايق مامشم

مم:م( (Silica Bricks مطابوق السيلكا(  1-2-1-4)

وطنذظكمطؿقنقتمضنؽقؾ ممممم SiO2  (م%معنمم96م–م95مزؿويمرقيوقماظلقؾؽقمالاسؿققديمسؾىمحواظيمم)ممممم

ارققنمعصقحؾهموتزدادمعؼقوعؿهمظؾقرارهمسـدمازاظ ماظشنوائبم,محقنتمتغلنلممممعنممىوذوائبماخرعنمالاظوعقـقم

مؿعؿؾ ملازاظ ماظطينماظعقظقمممقمؼمديمامشمارصولمسؾىمرقيوقماظلقؾقؽقميؼندرهموطػنق ةمادا ماسؾنىممماظصكورمالمل

م.مم(6)

م( Fireclay Refractories ) محراريات الطين النارية(  1-2-1-5)

(%ماعقماظؾقضيمصفومدقؾقؽقمم45-31يينم)متتراوحمغلؾ مالاظوعقـقمفيمػذاماظـوعمعنماررارؼقتممممممم

وتزدادمعؼقاوعؿفنقمم(م م7ؿق مضؽقؾ معنماوطلقدماردؼدماظؽؾسموالمـغـقلققمواظؼؾوؼقتم)مادقدقمععمط

مموحقنتمم5(مم0711م–م0611)مموظؽنميشنؽلمسنقممفيمحندودممممظؾقرارهمطؾؿقمزادتمغلؾ مالاظوعقـقم

تعودمعؿقغ ماررقمفيمحرارؼقتماظطينماظـقريمامشمالاصرهماظزجقجقن مصقغفنقمتؿقؿنلماظـؼنلميصنورةمممممم

تماررارةماظعقظقهمواضصنىمدرجن محنرارةمتشنغقلمانقماضنلمعننمدرجن معؼقوعؿفنقممممممممممجقدةمفيمدرجق

مم(م مم6،مم5ظؾقرارةم)م

م :م( Silimantic Refractories) محراريات السليمينات(  1-2-1-6)

وطؾفقماقمصقغ مم( silimantie , andalusate ) وػذهمتصـعمعنمدؾقؿقـقؼتمواغداظودتمممممممم

 Al2O3SiO2 مم5م0851%ماظوعقـنقمودرجن ماغصنفقرػقممممم60ؼقنهمصؿقؿنويمسؾنىممممواذامطقغنتمغمم

م(م م8,مم6)مم5م0711ويمؽنمانمتلؿعؿلمطؿوادمعؼقوع مظؾقرارةمامشمحدمحواظيم

م:م ( Mullie Refractories ) محراريات الميولايت( 1-2-1-7)

ودرجنن مممAl2O3%معنننم72سؾننىممزؿننويم3Al2O32SiO2 انمصننقغ مالمقولاؼننتمػننيمممممم

مم مانماررارؼنقتمالمشنؽؾهمعننمػنذهمالمنوادمتؽنونملاممممممم5(مم0851م–م801ارهمػنيم)ممعؼقوعؿهمظؾقنرم
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ؼصـعمرقيوقمالمولاؼتميصنفرمالمنقدةماظغـقن ميقلاظوعقـنقممممم(م مم6,م3)معؼقوع مجقدةمظؾصدع ماررارؼ م

يـلبمتعطيمترطقبمالمقولاؼنتموتلنؿعؿلمحرارؼنقتممممعـلماظؾوطلقؼتمععماظطينماومرعلماظلقؾقؽقم

م(م مم6فيمععقعلماظزجقجم)مالمقولاؼتمطـيرام

م:مم ( Alumina Refractories ) محراريات الالومينا(  1-2-1-8)

وتصننلمدرجنن ممAl2O3(معنننمعننقدةمالاظوعقـننقممم91-011سؾننىم)مماررارؼننقتمتحؿننويمػننذهمممممم

(مم0911م–م0711مموتتراوحمدرج محرارةماظؿشغقلماظؼصنوىمانقمينينم)مممم5م2151امشمحدمماغصفقرػق
ويمؽنمارصنولمسؾنىممحؿنوىمالاظوعقـنقمفيمممممم(م م6)مسؾىمغلؾ مالاظوعقـقمفيمالمحؿوىدممماظبمتعؿؿ5

ػذامالمدىمارراريميقضقص مالاظوعقـقمامشمالموادماظغـقن ميقلاظوعقـنقماصنلامعـنلماظؽقيقـقؼنتم مانمػنذهممممممم

اررارؼقتمتؽونمذامعؼقوع مذدؼدةمظؾقرارةموصنلاي موعؿقغن معقؽقغقؽقن مسقظقن موعؼقوعن مظؾصندعقتممممممم

مم(م م6،مم5رؼ موعؼقوع مظؾؿػقسلاتماظؽقؿققئق م)ماررا

ممممممممممممممممممم-:  Natural Refractories   الحراريات المتعادلة(مم1-2-2)

م(مم3)موتشؿلمالاغواعمالاتق وػيماررارؼقتماظبمتؽونمثقيؿ مطقؿققئققماهقةمارواعضمواظؼواسدممممممم

م ( Chromatic Refractories ) :محراريات الكروماتية(مم1-2-2-1)

ػومالمعدنمالممظفمعنماوطلنقدماردؼندمواظؽنروممويمؽننمادنؿعؿقظهمطقنقجزمينينماررارؼنقتمارقعضنق مممممممممممممممم

موتصـعمػذهماررارؼقتمعنمطروعقتماردؼدوزماظذيمؼؿواجدمفيماظطؾقع واظؼقسدؼ ملمـعماظؿػقسلمالمؿؾقدلميقـفؿقم

 ( FeO.Cr2O3 )وظؽننمشقظؾنقممم%معننماوطلنقدماظؽنرومممممم68ؼندوزمومم%معنماوطلنقدماردمم32مزؿويمسؾىمم

عقمزلمالمغـلقومممحلماردؼدموالالمـقومم,مواردؼدؼكممحلماظؽروممظؾقصولمسؾىماظؽروعقتمطؿقمتلؿعؿلمػذهم

 (م م8,مم7)اررارؼقتمفيمتؾطينماصرانمصفرماظػؾزاتمم

  ( Chrome-Magnesite Reractories) :ممغناسايت –حراريات الكروم ( 1-2-2-2)

تمؿنقزميؼقيؾقن متحؿؾنفقمظلاغؿؼنقلماصضنلمعننممممممممسـدماضقص مطقريوغقتمالمغـلقوممامشمخقمماظؽنروممؼـنؿجمعنقدةمممممممم

عغـقدنقؼتممم–طقريوغقتمالمغـلقومموتؽونمغوسق ماظطقيوقمععؿؿدةمسؾىمطؿق ماظؽنروممالمضنقص م,مأيماغن م)مطنرومممممم

طروممغلؾ ماظؽرومماضلمم–عغـقدقؼتمم),ممم(مCr2.MgCO3ترطقؾفقماظؽقؿققئيم)مم%م(51غلؾ ماظؽرومماطـرمعنم

م(م م6،9)ممم(مMgCO3.Cr2مترطقؾفقماظؽقؿققئيم)%م(م51عنم
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م: (Zirconia Reractories ) محراريات اوكسيد الزركونيوم(  1-2-2-3)  

فيماظطؾقع مسؾىمغطققمضققموظؽنميمؽنمارصولمسؾقن مسنقدةمعننمعنقدةممممممم (ZrO2 )ؼوجدمػذامالاوطلقدممممممم

مموػومردي ماظؿوصنقلمم5(مم2711واذامالاوطلقدمدرج ماغصفقرم)م(م 01(م)ممZirconزرطوغقومم)مدقؾؽقتماظ

ظؾقررةموؼلؿعؿلمطؿقدةمعؼقوع مظدرجقتماررارةماظعقظق م,موحقتماغ ملاؼؾؿلميقظعدؼدمعنمالمعقدنمالمـصفرهمصقغ م

وؼؽنونمػنذاممممطلنقدماظزرطوغقنوممممدضقؼ معننماومؼلؿعؿلمظصـعماظؾوادقمالمؼقوع مظؾقرارةموؼطؾىماظػرنمسقدةميطؾػ م

م(م م6)مملَاسـدماضقص مالجيرماظذيمؼـؿجميؾوراتملاتعقغيمتحوماالاوطلقدمعلؿؼر

م:م Silicon Carbide Refractoriesمكاربيد السيلكون(  1-2-2-4) 

اموػومعقدةمحرارؼ مصؾؾ مجدوكمععقمرؼصـعمطقريقدماظلقؾؽونماوماظؽقريوغدمميؿلكينمرعلماظلقؾؽقموصقمماظؽممممم

ذومضدرةمتحؿلمعقؽقغقؽق مجقدةمفيمدرجقتماررارةماظعقظقن موعلنؿؼرهمطقؿققئقنقموغظنرامظصنلايؿهماظعقظقن مصقغنهمممممممم

ؼلؿعؿلملاشراضماظؿـعقمموظؽوغهمعقدةمجقدةماظؿوصقلمظؾقرارةمصؼدماصؾحمعـقدؾقمفيمالاصرانمواظؼضنؾقنماررارؼن ممم

م م(3)ممؽفريقئق  مطؿقمؼلؿعؿلمطؿقدةملاضطقبماظؿلكينمظلاصرانماظ

مم:مم Carphite Rafractoriesمحراريات الكرافيت (  1-2-2-5) 

وظؽـنهمعؼنقوممجقندمظؾقنرارةموؼؼنقومميشندةماظؿػنقسلاتممممممممؼؿواجدماظؽراصقتمرؾقعققمسؾىمذؽلمطقريونمرخنوممممممم

وػنومعوصنلممم(م م6اظؽقؿققئق مطؿقمؼؾديمعقلامظؾؿقطلدمفيمدرجقتماررارةماظعقظق مامشمثـقئيماوطلقدماظؽنقريونم)مم

جقدهموعؿقغ مسقظق موتزدادميزؼنقدةمممظؾصدع ماررارؼ مهعؼقوعؿطؿقمانممارراريمعـكػضمهظؾؽفريقئق موتمددمجقد

وظؿعددماظصػقتمشيرمالاسؿققدؼ مصقهماصؾحماظؽراصقتمعمػلامظؾعدؼدمعننمالادنؿعؿقلاتمممم(م م01)ممدرج ماررارةم

علائؿقملاغؿقجمالاضطقبمواظػرذقةمالملؿعؿؾ معـفقمفيمصـعماظؾوادقمواظؼواظبم,مطؿقمانمخصقئصهماظؽفريقئق مهعؾهم

مم(م مم6فيمالمحرطقتماظؽفريقئق م)م

م: Base Refractories  مالحراريات القاعدية(  1-2-3) 

مموتشؿلمالاغواعمالاتقن مممػيماررارؼقتماظبمتؽونمثقيؿهماهقةمالموادماظؼقسدؼ موظؽـفقمتؿػقسلمععمارواعضممممم

م(مم3،6،00)م

م:م(م Magnesite Refractories)مم(م) كاربون المغنسيوم يات المغنسيتحرار(  1-2-3-1)

ممممممممممممالمـغـلننقتمػننومالادننمماظشننقئعمظؽقريوغننقتمالمغـلننقومماظننبمتؿؽننونمطكؾننقطمعنننمطقريوغننقتماظنندولمقؼتمممممممم

لميقظؿلكينميدرجن محنرارةماسؾنىمعننمممممؾوطقريوغقتمالمغـلقوممواظؽقظلقومماظبمتؿق(ممMgCO3 – CaCO3)م

ؼعدماوطلقدمالمغـلقوممالمؽونماظرئقليمظؽقريوغنقتمالمغـلنقومممم(م مم6درج معؽوؼ مامشماوطلقدمالمغـلقوممم)مم811

اررارؼ مطؿقميمؽنمارصولمسؾقهمعنمعصقدرماخرىمشيرماظؽقريوغقتمعـلامعنمععندنماظبروطقنتم)مػقدروطلنقدمممم
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قتم(ماظبميمؽنمارصولمسؾقفقمعنمعق ماومعنماعلاحمالمغـلقومم)ماظؽؾورؼداتمواظؽبرؼؿم(Mg(OH2))المغـلقومم

شنقظونمعنعمعصندرممممم011ظؽنلمم(ممMgOيقونم)م2اظؾقرموتؿممػذهماظعؿؾق ميؿػقسلمعق ماظؾقرماظذيممزؿويمسؾىم

اظؽؾنننسمواظننندظوممممCaOعننننمالمعؿنننقدمادنننعؿقلمممMg(OHضؾنننويمسنننقدةميؼقسننندةمطؾلنننق مظتردنننقبم)ممم

(CaO.MgO)(6) مملاغؿقجم5(مم0511م–م0411سـدم)ممؼلققمارفرموؼغللموؼدرجموؼؽؾلنمفيماصرانمدواره

مطؾسماومدوظوممعؿػقسلم

م:(مCaO Lime)ممالكلس(  1-2-3-2) 

وعؼقوعؿهماظعقظق مظؾكؾنتمامشمحندمعنقموعنعمذظنكمممممممم5م2611تصلمدرج ماغصفقرةمامشممCaOاظؽؾسماظـؼيمم     

مCa(OH)اظؽقظلقوممملاؼلؿعؿلمطؿؼقوممرئقليمااحرارةموذظكميلقيماظؼقيؾق ماظعقظق مظؾفدرج معؽوغقمػقدروطلقد

مموطنميقضقص معوادمعؼقوع مظؾفدرجن ميمؽننماغؿنقجمرنقيوقمعؼنقوممظؾصنفرم محقنتمممممممم5م2351سـدمدرج محرارةم

ثـنقئيماوطلنقدماظؽنقريونمظؿشنؽقلمرؾؼن مممممممدةمعؼقوعن ماادرجن ماوماظؿلنكينمفيمممؼلؿعؿلماوطلنقدماردؼندمظزؼنقممم

مم(03,م02)ممطقريوغقتمواضق م

 :مم( BreylliumoxideRefr(BeO))بليومحراريات اوكسيد البرم(  1-2-3-3)

وينقظـظرملمؼقوعؿنهممم(م3BeO.Al2O3.6SiO3)ماظؾيرؼنلميمؽنمارصولمسؾىماوطلقدماظبرؼؾقنوممعننمععندنمممممممممممم

ظؾقرارةمواظؿػقسلاتماظؽقؿققئق مولمؼقوعؿ مالجقدةمظؾصندعقتماررارؼن مصقغن مؼلنؿعؿلمفيمتطؾقؼنقتماررارؼنقتممممممم

وارؼخمواظؼذائفمالموجف مواظؾوداقماظبمتلؿعؿلمظصنفرمالمعنقدنم مويمؽننممممالخقص مظقدخلمفيمتصـقعماجزا ماظص

تشؽقؾهميقظؽؾسمارقرمواظؽؾسمالجقفمواظصبمالاغزلاضيموظؽنمؼـؾغيمالاغؿؾقهمسـدمتداولمػذهمالمقدةملاغفقمدقع م

م( 6)

مم:(DolomiteRefractories)حراريات الدولميت(  1-2-3-4) 

اؼوغنقتممماحنلالممواشؾنبماظندولمقؼتمتؿؽنونمعننممممم CaMg (CO3)2تمػيماظصقغ ماظؽقؿققئق مظؾدولمقؼمممممم

 مػنذاممالمقنقةماظغـقن مينقؼونمالمغلنقوممممممململاعلن مالمغـلقومممحلماظؽقظلقوممفيماظروادبماظؽؾلق موالجيرؼ مغؿقف م

ماظـوعمػوماظدولمقتم)ماظـقغويم(مؼؿؿقزميؾؾوراتهمالخشـ م,مووجودماظؿفقوؼفمواظػؿققتماظـقه معننماثنقرمتػقسنلممم

وؼلؿعؿلماظدولمقتمفيمالاصرانمالمػؿوح مواصرانمععقعنلماظصنؾبممم(م مم04,مم6)مالمغـلقوممععمطقريوغقتمالمغـلقومم

الاوطلقفقـق موالاصرانماظؽفريقئق مواحواضمعوظداتماظزجقجم,مطؿقمؼلؿعؿلمفيمعغقرفمازاظ ماظؽبرؼتمفيمعصقغعم

م(م مم6)مموعصقغعمصفرماظػولاذصفرماردؼدم

م
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مم Refractories Applicationsمممممالحراريات تطبيقات(  1-3)

 Corrosionواظؿقطنلمالجنويم)ممم(مم Service condition of heatظضنؿقنمارؿقؼن معننمارنرارةم)ممممممممممم

atmospheres ؿطؾنبمادنؿكدامماررارؼنقتموفيممخؿؾنفمممممؼ(موتقطلمالجرؼقنمارقعؾ مظؾفلقؿقتمالمحؿؽ م,مم

تماررارؼن م,ماذمانممةمعؿؿقنزةمفيمتحلنينماظؾطقغنقممماررارؼقتمػيمخطو(م مظذظكمصقدؿكداممم06,م05الاعقطنم)م

اضدمماظؿصقعقممفيماشؾبمالاحققنمتلؿكدممسوازلمحرارؼ معنماررارؼقتمالخػقػ ماظوزنم,مشقظؾقمعقمتؼقممذنؾؽقتمم

صنقعؾمممصولاذؼ مددادق ملمؼقوع ماظؿقثيرماظػقزؼقئيملجرؼقنماظغنقزاتماظعقظقن ماظلنرس موارنرارةماظعقظقن م ماعنقماظؿمممممم

ؼن مواحندةمعننماظعنوازلماررارؼن ماظنبمتمؿنقزميؼنوةمممممممممؾػنيمرموارقظق مظؾقرارؼقتمصؿلؿكدممفيمعـنقرقموادنع ممم

 dense(موطـقصن مالمـنؿجم)ممممlight wight(موخػن موزغفنقم)مممم Strength properties)مماظػقزؼقوؼ خواصنفقم

production)ممممم(واذامصقظترطقبمارراريمؼعؿؿندمسؾنىماظؿصنؿقممdesign موالمنم)مم(وادماظرايطن مanchorage م)

اينرزمادنؿكداعقتمظؾقرارؼنقتمممممغوضنحمفيمػذامالجز مدنوفمموم(م05,م03ةماظؿصـقعمواظؼوظؾ م)مروغوعمالموادموعفق

مم-وػيم:

 :استخدام الحراريات في الصناعات الحديدية والفولاذية  (  1-3-1)
مم(م Use of refractory in the iron and steel industry)مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

م%معنمالمجؿوعماظؽؾيمظصـقس ماررارؼقتم71انماغؿقجماردؼدمواظػولاذمؼلؿفؾكمحواظيمممممم

م:مالصهر في الصناعات الحديدية أفراناستخدام  (  1-3-2)
مم(م Use of the blast furnace- iron making)ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

يقهقةمتؼؾقلمسؿؾققتماغؿقجماصنرانماظصنفرموظؽـن مؼؾؼنىموظعندةمدنـينممممممممعنمالمـقصل مالملؿؼؾؾق مسؾىماظرشممممممم

ق م(ماظـوعماظرئقسمعنمالاصرانملاغؿقجماردؼدم)مظصـقس ماردؼدم(م ماذماغ موفيماظوضتمارقظيميقهقةمتشققدم)ميـ

,مطنلمػنذهمممتلؿكدممدرجقتمحرارؼ مسقظق موزؼنقدةمفيمطؿقن مالاوطلنفينمظؾصنفرموضؿن مفيماظضنغطممممممماطبرماصرانم

(م مانمصنرنماظصنفرمؼؽنونمعننمممممم3ػنذاماظـنوعمم)مممعننممحرجن مفيميـنق ماررارؼنقتمممممهاظشروطمػيمادؾقبمرئقلنم

(م موؼؿممتغذؼ ماظػرنمعنمم03مادطواغقتمصولاذؼ معلؿدض مممؿدةمععمالمعدنمارراريمالمـؿجمبمكؿؾفمالاذؽقلمم)

م(م مم3)مممم36روظ محواظيمؼؽونماظذيمربمقممالأسؾى

م:ماستخدام الحراريات في افران صهر صناعة الفولاذ (  1-3-3) 

مم(م Use of refractory in the blast furnaces – steel making)مممممممممممممممممممممممممممممممم

(ماردؼنندمالمـننؿجمفيماصننرانماظصننفرممmodifying(موضوظؾنن م)مrefining)ميوادننط متؽرؼننرماظػننولاذمؼصننـعمممممم

متعؿؿدمفيمسؿؾفقمسؾىمادقسممبغواعماصرانماظصفرماظااردؼدؼ مالموصوص ماسلاةم مصفـقكماسدادمطؾيرةمعنممخؿؾفم

م(م مم02,مم3)م(مفيمصـقس ماظػولاذممPhysicochemical principleوعؾقدئماظؽقؿقق ماظػقزؼقوؼ م)م
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م:(مم Use of refractory in the open – hearth furnaces)مأفران المواقد المفتوحة (  1-3-4) 

 مالاصنرانمممTiltingالمزودةميغطق مم-2م Fixedاظـقيؿ مم-0نمعنماصرانمالمواضدمالمػؿوح مقرئقلقمقنػـقكمغوسممممم

الاخنرمالمنزودميغطنق متصنـعملاجنلممممممماظـقيؿ مػيماظغقظؾق موتلؿكدممسقدةماررارةمععماظغقزماوماظزؼتم ماعقماظـنوعم

م (مم3(مدرج مم)مم35م–م05(مينم)مم Inclinedاظبمتمقلماومتـقدرم)مسؿلمالمواضدم

 ( استخدام الحراريات في الافران الفولاذية الكهربائية :  1-3-5)

م(مم Use of Refractory in electric steel furnaces)ممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

مم-:غوسقنمرئقلققنصقفقمعصدرماررارةمظصفرماظػولاذمطفريقئققمػيمؼؽونمالأصرانماظبمممممم

يينماضطنقبممم ( struck )مقعغؾؼاظؼوسممهصقمؼؽونمباظمي(مػم Electric – arcالأضواسماظؽفريقئق م)م -0

م حرارؼقتماظؽقريونمالمؿفقغل مم–اظؽراصقتم

المؾػنقتممصقفقماظؿققرمالمؿـقوبميمرمخنلالمممؼؽونموػيماظبم ( Induction furnaces )الأصرانمارـق م -2

المحؿوؼن مسؾنىمذنقـقتماظصنفرمصقظؿقنقراتمالمحؿـن مفيمالمعندنممممممممم(Crucibles )ودضن ممؾالمحقطن ميقظم

 (م مم07,مم3ـؿجمحرارةمطقصق ملاغصفقرمالمعدنم)متالمشقونمدوفم

م( استخدام الحراريات في الصناعات الخالية من الحديد :  1-3-6) 
ممممم( Use of Refractory in non – ferrous metals making)م

لؿكدممفيمإغؿقجمأصرانمعوادمخقظق معننماردؼندمعـنلممممعاغؿقجماررارؼقتمفيماظعقلمم%معنمطلمم01اضلمعنم

 مإنمادنؿعؿقلماررارؼنقتمممىوالألمـقومموالمغـلقومموعرطؾقتمأخنرماظـققسم,ماظـقؽلم,اظزغكمواظؼصدؼرمواظرصقصم

الاصنرانمالجدؼندةموتؼـقنقتمالاغصنفقرمػنيمعلنؿققتمممممممؿطورممصم مظذاجدامحرجمماظعـقصرمذهاظلاغصفقرمواظؿؽرؼرم

م(م م08جدؼدةمفيمتطورمتؼـق ماررارؼقتم)م

م:استخدام الحراريات في الأفران الأسمنتية (  1-3-7) 

 م ( Use of refractory in cement furnaces )م
صوتمضطرؼقمم6ايعقدػقمحواظيمم ( tubeler )ؾويق ماظشؽلمتؽونماغاررارؼقتمالملؿكدع مفيمػؽذاماصرانمممممم 

مممممممممممععننقدنمرقـقنن مانمتؽننونممتمقننلمامشمػننذهمالاصننرانمالمننوادمالاوظقنن مفيمتؽننوؼنوم(م م09صننوتمروظقننقمم)مم511وم

( clay – minerals ) وععقدنمطؾلق مم( lime – minerals ) اعقمتخرجمرقـق ماظؼوامماظبمم( slurry ) م

ممممممممم(ماعنقماظوضنودمعـنلمعلنقوقماظػقنممممممم3اظندائريم م)ممماظػنرنماحندمغفنقؼبممممعنواظبمتغذىمم (dry )اومجقص م

( powder coal)ققرقمعنماظـفقؼ مالاخرىمظؾػرنمظذظكمصقظغقزاتمارقرةمتؿقركميقهقةمصغقزماظمأوممزؼتاظأومم

م(م مم21,مم3ضؾقلاميقهقةماصؼيمم)مماؾؿوادمالاوظق م مواظػرنمؼؽونمعـقدرظععقطسم
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م:ماستخدام الحراريات في صناعة التنور السيراميكي (  1-3-8) 

ممممممممممم ( Use of refractory in ceramic kilns )م

تػفمميشؽلمادقديمسؾىممظؽيمغؾنيماظؿـورماظليراعقؽيمؼؿممتحوؼلمالموادمالاوظق مامشمععقدنمديراعقؽق ماظبممممم

خنلالمممتحندثماظنبممم ( complex physicochemistry reaction )دةماظؿػقسلاتماظؽقؿقق ماظػقزؼقئق مالمعؼنم

م (مم01سؿؾق ماظؿلكينم)م

 : استخدام الحراريات في العمليات التكريرية والبتر وكيميائية (  1-3-9) 
ممم ( Use of refractory in refining & petrochemical operation )م

ممممممممممعؿـوسنن متعؿننلمينندرجقتمحرارؼنن متننتراوحميننينممفيماعننقطنمموحننداتماظؿؽرؼننرمواظوحننداتماظؾتروطقؿققئقنن ممممم

م ( fluid cataluticcracking unit )صوحنداتمالموائنعمالمحػنزةمظؾؽلنرمممممدرجن معؽوؼن مم(مم3251م-م0311)م

مربمانمتحؿويمسؾىميطقغقتمعـقدؾ مرؿقؼن ممم ( naphtha reforms)ووحداتمالاعوغقامووحداتمتؽرؼرماظـػطم

فذهماظوحنداتممرنبمانمممص مظذظكممواظصدأواظؿقطلممهلاصرانمعنماظعؿؾققتماظبمتحؿويمحرارالاغقيقبموجدرانما

لادؿعؿقلاتماظرئقلق مظؾقرارؼنقتمفيممامظؾعضمقؼوضحمعؾكص(مم0-0)ممرضممتلؿكدممععقدنماررارؼقتموالجدول

م  (م مم05م،م03وحداتماظؿؽرؼرمواظصـقسقتماظؾترومطقؿققئق م)م

م(03)مدؿعؿقلاتماررارؼقتمفيماظصـقسقتماظـػطق مواظؿؽرؼر(معؾكصمظؾعضمام0-0جدولمرضمم)م

REFRACTORY TYPE  CONDITION  UNIT  

One- shot inning on independent 

anchors   
484 1c -684 1c  mild erosion , 

oxidation or reducing atmospheres  

FCCU 

vessels  

Special erosion – resistant 

constables .   
284 1c -6841c   extreme erosion  Cyclones 

,catalyst 

transfer lines 

& slid valves   

Insulating concrete ( low iron ) 

protected by a stainless steel 

shroud or a layer of dense low – 

iron concrete .    

484 1c  , Low to moderate erosion , 

high – hydrogen atmosphere  
 

Naphtha 

reforms  

Super – duty brick or cast able  of 

low silica content .  
984 1c -0484 1c

 
 , High – hydrogen 

atmospheres  

Other H2 

producing 

unit  

Super – duty brick , plastic or 

special high temperature cast able 

over insulating cast able .   

984 1c -0384 984 1c  , ASH ATTACK , 

mechanical or thermal spalling  

Incinerators 

& Dutch 

oven   
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  Previous Studies                            الدراسات السابقة (  1-4) 
م

 ماظؼنرنمميمظؾقرارؼنقتمفيمغفقؼنمموممالمقؽنقغقؽيمواظػقزؼنقممقدرادقتموبحوثمسدؼدةمفيممجقلماظؿؼقنممتـقوظتممممممم

صرتماؿقمؼؾيمعنقتومصقواصػقتمعؿؼدع مفيماظصـقس مالمطؾوي مودـوردمامشمعالمقضيموعقمزاظتمعلؿؿرةميفدفماظوصولم

م-اظدرادقت:مػذهمعنظدؼـقم

ظـؿنقذجماخؿؾنقرممممالمقؽقغقؽقن ميعضمالخصنقئصمم(م21)مومصاسؿهم(,1967م Dinsdale)اظؾقحتممدرسم-0

فندفمتحدؼندماظعواعنلماظؿؽـؾوجقن محقنتمممممميمظزجقجموالاظوعقـنق(محرارؼ موديراعقؽق معنمعوادم)اظؽقؤظينمورعلما

ووجدمانمالمؼقوع مالمقؽقغقؽق مظؾـؿقذجمالمؾؾدةمدرسميعضماظعواعلماظترطقؾق مفيمالمقدةمطقلملقعق موارفممارؾقبيم

متزدادميزؼقدةمزعنماظطقنماظذيمؼعؿلمسؾىمتغقيرماظؽـيرمعنمالخواصمالمقؽقغقؽق م م

اضننقص مالاظوعقـننقتمفيممتننلثير(م22)مم( khandelwal & cook ,1970 )ماظؾقحـننقنمدرسم-2

المؼقوعن ممفيمزؼنقدةمطنؾيرةممممأزفنرتماظـفنقئيمواظـؿنقئجممممجالمـنؿموخنواصمممظؾقرارؼقتمارقعضنق مماظترطقبماظؾؾوري

ماظػؾـتميقلاظوعقـقموزؼقدةممحؿوىمالاظوعقـقمفيماررارؼقتم مسـدمادؿؾدالم رارؼ ار

الخنواصمممسؾى(متقثيرمالملقعق مم23)مم ( Glandus & Boch ,1984 )ماظؾقحـقنمدرسمطلمعنم-3

المقؽقغقؽق مواظػقزؼقوؼ مظؾقرارؼقتمووجدمانمتؾكمالخواصمتعؿؿدمسؾىمالملقعق مولمدىموادعماذمؼؿـقضصمععقعنلمم

مالمروغ ميشؽلمتقممتدرمرققمسـدعقمتزدادمالملقعق موانمحفممالملقعق مسقعلماطـرماػؿق معنمطؿق مالملقعق م 

(متقثيرمحفممارؾقؾقتمفيمععدلاتماظؿؾؾقدم24)مومصقسؿهم(م  (Chappell,1986))ظؾقحتمادرسمم-4

رؼقضققمانمععدلماظؿؾؾقدمؼعؿؿدمسؾىماظؾوشنقرؼؿمماظطؾقعنيمظؿوزؼنعمممممايقـوالموادماظليراعقؽق ممفيماررارؼقتمطؿقمفي

قضصمسـدمادؿعؿقلمتوزؼعمؿـؼاغدعقجميينمارؾقؾقتممىمتؽوؼنؾسؿؾق ماظؿؾؾقدمسمحفممارؾقؾقتم;أيمانماعؽقغق 

مم موادعمرفمممارؾقؾقت

(متنقثيرمارفنممارؾنقبيمفيمممم25)ممم (Tomizaki& Sugiyama ,1995 )اظؾقحـنقنمممدرسم-5

المقؽقغقؽقن ممتنقثيرمفيمالخنواصممممهارؾقبيمظؾصنكرماظلنقؾؽوغيمظنممماررارؼقتمسقظق ماظلقؾؽقماذموجدامانمارفمم

مواظػقزؼقوؼ مظؾقرارؼقتم م
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(متقثيرمغوسق ماظلؾقؽقمفيماظصػقتمالمقؽقغقؽقن مواظػقزؼقوؼن مممم26(م)م0996أظـعقؿيم,مم)اظؾقحتمدرسمم-6

فرتماظـؿقئجمزظؾقرارؼقتموادؿعؿلمظذظكمنموذجماظرعلماظلقؾقؽيميـلاث ماحفقمممخؿؾػ مععماظؽقؤوظينم,محقتما

موالمقؽقغقؽق مطؾؿقمضلمارفممارؾقبيم مماظػقزؼقئق تحلنماظصػقتم

تنقثيرمارفنممارؾنقبيمظؾؽنقؤوظينمفيممممم(مم27)ممومصقسؿنهمم( Nakahara , 1998 )اظؾقحتمدرسم-7

ظق مالاظوعقـقمحقتموجدوامانمصعقظق ماظؿؾؾقدمتؿقلنميقدؿعؿقلمقسؿؾق ماظؿؾؾقدموالخواصماظػقزؼقئق مظؾقرارؼقتمس

قسؿن مموذظكميلؾبمالاغؿشقرموتؼدمماظؿػقسلماثـق مسؿؾق ماررقم موعلنقحققماظؽنقؤوظينماظمـمعلقوقمطقؤوظينمغقسمم

متزدادم ممعؼقوعؿفقاسطتمتـقضصقمفيمالملقعق مويذظكمصقنم

(ميقدنؿعؿقلممخؾنوطمرينطمؼؿؽنونمعننممممممم28)مم ( R.STONIS , Hoberies ,2110 )قناظؾقحـموضقمم-8

ظنريطماظلنؿـتمحقنتمادنؿعؿؾتمظؿقضنيرمعنقدةمسقزظن ممممممممم ( high – alumina )خؾقطمعنمعوادمعؼوىميننمم

محرارؼقمادقدقمسؾىماظطينماظـقريم م

(متنقثيرمالمعقعؾن ماررارؼن مفيمالخنواصمالمقؽقغقؽقن مظؾؿوغن مممممممم6(م)مم2114)ماظشؿريم,ماظؾقحتمدرسم-9

اررارؼ مالملؿعؿؾ مفيماصرانماظصفرم محقنتمادنؿعؿلمالمنوادمالاوظقن ماظؽنقؤوظينمواظلنقؾقؽقموالاظوعقـنقموطقريقندممممممممم

ملاصرانم متحضيرميطقغ مافيماظلقؾؽونموسمـتماظؽقظلقوممالاظوعقنيموعقغعمالاختراقم

  -هدف البحث :(  1-5) 

المقخوذهمعنممحطن مالملنقبماظؽفريقئقن ممممادؿكداممعقدةمادودماظؽقريونممدراد ماعؽقغق ممإمشؼفدفماظؾقتمممممم

منمنقذجممتحضنيرمفيمموالاظوعقـقمورعلمزجنقجمارضنؿ مممواظؽقؤظينماظعراضيمموظداتماظطقض ماظؽفريقئق طـقتجمسرضيملم

سقع مودراد مطػق ةمعؼقوعؿفقمظؾقواعضمقؽقغقؽق مالموواظؽفريقئق ممرارؼ مارق معزظاظواصمالخؿقؼققمظمديراعقؽق 

تحؼقنقمػنذهمالخنواصمؼعننيممممممإن محقتممواظؼواسدموصولامامشمتقعينمالجفدماظؾقـيميقهقةمالمواصػ ماظصـقسق م

م مموادؿـؿقرمػذهمالمواردممهمالموادمفيمصـقس ماررارؼقتذعـلمػادؿكدامممإعؽقغق 

م

م
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 انيالث الفصل

 ظريـــالن ــــزءالجــــ
Theoretical Part  

********************************************************************************** 
ممم Covering Phase For Refractory م          ( التحولات الطورية للحراريات 2-1) 

م

صقمسؿؾق ماررقمسؾىمطـيرمعنماظعواعلمعـفقمتوزؼعمارفنمممتعؿؿدماظؿقولاتماظطورؼ ماظؽقؿققئق ماظبمترامممممم

ودرجن مارنرارةموزعننمالاغضنقجمممممم(Chemical Structure)واظترطقبماظؽقؿققئيمم( partical Size)ارؾقبي

م(م مم29)ممم سـدماظدرج ماظؼصوىمومحقطماظؿلكينم

مزددمغقتجمػذهماظؿػقسلاتمخواصمسدةمتػقسلاتمطقؿققئق موتغيراتمصقزؼقئق م,مووخلالمػذاماظؿقولمتظفرمممممم

ومععنقعلاتممم( Water Absorption)واعؿصقصمالمق مم (Porosity)والملقعق مم ( Density )المـؿجمطقظؽـقص م

اذماغفقممصقعقمترتؾطميـوعمالاروارماظنبميمنرمممم (Modules of fracture & Shrinkage )اظؽلرموالاغؽؿقشم

م(م مم31يفقمالمـؿوجمخلالمسؿؾق ماررقم)م

ميمؽنموصفمػذهماظؿقولاتماظطورؼ ميقلمعقدلاتماظؽقؿققئق مالاتق م:م

م

Al2Si2O5(OH)4             
م5   ( 611م-م511  )                        Al2O3.2SiO2 + 2H2O 

  Kaolinite                                                                ( Meta – Kaolinite )  

 

م

 Al2O3.2SiO2                  
م5   ( م911م–م811  )                          γ- Al2O3 + 2SiO2  

                                                                            ( Tridymite )  
 مم

3γ - Al2O3 + 6SiO2              < 
م5   951                                 3Al2O3.2SiO2 + 4 SiO2 

                                                                                   (Mullite )    ( Cristobalite )  

م

م

مم5م0411حؿنىمدرجن محنرارةمممممؼؾؼقنقنمثنقيؿينممأنمالمولاؼتمواظؽردؿويولاؼتمػؿقمالمرطؾقنماظوحقدانماظؾذانممممم

اعقؽق مػيمعرحؾ متؽونماظطورمؿفقتماظطقـق ماظليراظبمتحدثمخلالمسؿؾق ماررقمظؾؿـاظعؿؾققتممإذمإنتؼرؼؾقم
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ممممممممماظؿؾؾقنننندمسؿؾقنننن وم( Grain Growth)موسؿؾقنننن ماظـؿننننومارؾننننقبيم.مم(Verification)اظزجننننقجيم

(Sintering  Process ) م م(0-2طؿقمعوضحمفيماظشؽلم)مم(29،30)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م
 (. 22)(  SiO2-Al2O3-CaOطوريت لنظام )( يوضح منحني الخحولاث ال1-2شكل رلم ) 
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م

مم                                 Thermal Conductivityالتوصيلية الحرارية(  2-2 ) 
اظؿوصقؾق ماررارؼ مػيمعؼققسمظعؿؾق مالاغؿؼقلمارراريمسبرمالمقدةم,مواظننننننننذيمؼعطنىميقظعننننلاض ممممإنمممممم

(d Q/ dt ) = -KA ( d T/ dx)ضطنرهمطنؾيرممممحقتمانمضققسماظؿوصقؾق ماررارؼ مظؾـؿقذجمسؾىمذؽلمضنرصمم

صنقتماظؿقنقرمارنراريمممممxخلالمودنطمعنقديميقلاهنقهممممم(d T/ dx )غلؾ مامشمسمؽهمصعـدموجودمتدرجمحراريم

 محقنتمانمممAاظـقتجمعنماظػرقمفيمدرجقتماررارهمخلالمعلقح مالمؼطعماظعرضيماظعؿودؼ ملاغلققبمارنرارهمم

مKضنلمطؿنقماغنهمؼػقندمفيمجعنلمضقننننؿ مممممممالاذقرةماظلقظؾهمتعنيمانماغلققبماررارهمؼؽنونميقهنقهمارنرارهمالاممم

وادماظلنيراعقؽق ممالمنممذاتماػؿقن لخواصمواظبمتؽنونممممتقخذمجفدامطؾيراالخواصماظػقزؼقوؼ ماظبممانمم عوجؾه

وعـفقمخقصق ماظؿوصنقلممميرمدرجقتماررارةمقدؾوكمالمقدةمععمتغمػيمالخواصماظبمترتؾطميصورةمعؾقذرةميؿغير

اظؿوصقؾق ماررارؼ مسؾىماغفنقمطؿقن مارنرارةمالمـؿؼؾن مخنلالموحندةممممممممتعرفموممؽنماؼضقمانم (م32)مارراريم

(م مم33)ممنالملقح مظؾؿقدةمظوحدةماظلؿكموظوحدةماظػرقمفيمدرج مارنرارةمسؾنىمجفنبمالمنقدةمفيموحندةماظنزعمممممم

م (م34)ؿشؿقتماررارةمظوتعرفمأؼضقمسؾىماغفقمارلقبماظـلبيمظؼقيؾق مالمقدةم

ممممممممممممممممممممممممممميقلمنننندىمالمعننننروفق ماننننقمعنننندىموادننننعمظؼننننقمماظؿوصننننقؾق ماررارؼنننن ممانمالمننننوادماظلننننيراعقؽمممممم

أسؾنىمتوصنقؾق مػنيمممممأنمحقنتم(مجولم/مغقغوعترم مثقم مطؾػننم(مممم02-م01مxم095 9م–م02-م01مxم165 3)م )

مممممممممممطقنبمالمعؼندمم ماعنقمالمنوادمذاتماظترممم ( Signal Phase )سقظقن ماظؽـقصن موالمنوادمذاتماظطنورماظواحندممممممظؾؿنوادممم

( complex Matrix ) قغفنقمتمؿؾنكمتوصنقؾق ممممصاومالموادمذاتماظترطقبمالملقعيمواظبمتعدمذاتمرورؼنماؼضنقممم

 (م مم32)مم)جولم/مغقغوعترم مثقم مطؾػنم(مم(مم03م-م01مxم205 3وػيمحواظيم)مماضلمممقمفيماظـوعمالاولم

ونم(موتوصنقؾق ممغنمالاذنعقعموارؿنلمواظشنؾؽق مم)مصوممممعفؿ موػيانماظؿوصقؾق ماررارؼ متـؿؼلميقريعماظققتمم   

انمعنماظطرائقماظعؿؾق مالمؿؾع مرلقبمضقؿ ماظؿوصقؾق ماررارؼ مظؾؿقدةماظصؾؾ ماظعقزظ م م(م36,مم35الاظؽترونم)م

حقتمتوضعماظعقـ مالمؼقيلم ممهـؿوذجملمصدرمحراريموحلقبمدرج ماررارةمسـدماظوجاظمهوجاػومتعرؼضماحدم

ؿممحلنقبمالخنواصمممؼنمدارمحراريمحؿىمؼؿممتوازنماغلققبماررارةماظواصنؾ مامشماظوجن مالاخنرموينذظكمممممامدفيم

ويصورهمسقعهمؼلاحظمانمػـقكمزؼقدةمفيمضقممالموصؾق ماررارؼ مععم(م مم37اررارؼ مبحلقبماظعواعلمالممثرةمم)م

اظدرج ماظبمتؿقولمصقفقمالمنقدةممموػيم(Tg)زؼقدةمدرج ماررارةمفيمالمـطؼ ماظبمدونمدرج مالاغؿؼقلماظزجقجيم

المتراطؾ مامشماظطورماظزجقجيموػوماحدماروارمعرورمالمقدةمالمتراطؾ مخلالمسؿؾق ماظؿؾؾقندموحلنبمعؽوغنقتمالمنقدةممممم

صقنمالموصقؾق ماررارؼ متؾنداميقظـؼصنقنمعنعمزؼنقدةمدرجن ممممممم(Tg)المتراطؾ م,موظؽنمصوقمدرج متلاغؿؼقلماظزجقجي

م(م مم38اررارةم)م

م
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مسؾىماظؿوصقؾق ماررارؼ مػيم:متمثرسواعلموػـقكم

م اظترطقبماظؽقؿققويمظؾؿقدةم -0

  المعقعؾ ماررارؼ ماظلقيؼ مظؾؿقدةم -2

  ارقظ ماظػقزؼقوؼ مظؾؿقدةم -3

 م مالملقعقتمعوتوزؼعلقعق مالمقدةموارفوممارؾقؾق م -4

م درج ماررارةمالملؿعؿؾ مظػقصمالمقدةم -5

مم  Compressive Strength                                   ( متانة الانضغاط2-3)

مغفقمعؼققسملمؼقوع مالجلممظؾضغطمالخقرجيمالملؾطمسؾق مدوا مطقغتمسؾىمذنؽلمغؼطن مامممماتعرفمسؾىمممممم

م م(م6)ممم اذمؼعدمػذاماظػقصمضققدقمذقئعقمظؿؼققممصػ معقؽقغقؽق معفؿ مظلاجلقمماظليراعقؽقغؼقطم,مسدةم

ظعواعلمعـفقمدرج محرارةماررقماذمانمارتػقعمدرج محرارةماررقمؼلؾبموتؿقثرمعؿقغ مالاغضغقطميعددمعنما

ديمارتػنقعمدرجن محنرارةمارنرقمامشمزؼنقدةممممممماذمؼنمم,عؿقغ مالاغضنغقطمغقهن معننمازدؼنقدماظؽـقصن ممممممزؼقدةمفيم

اظطنورمممزؼنقدةمتمدرج ماغصفقرموارؽ متلنؾبممااظؿػقسلاتميينمالاطقدقدمالمكؿؾػ ماظبمؼـؿجمسـفقمعرطؾقتمذ

 موتزدادميشؽلمسقممعؿقغ مالاغضغقطماؼضنقمماظؽـقص موخػضمالملقعق مديمامشمزؼقدةمماظذيمؼاظلقئلمماظزجقجي

يزؼقدةمضغطماظؿشؽقلمسـدماظؽؾسموػذامؼرجعمامشمزؼقدةمرصمارؾقؾقتمواضترايفقمعنميعضفقماظنؾعضمصؿؼنلممم

عؿقغن مالاغضنغقطممممتؿنقثرمم مطنذظكمم(30)يذظكمالملقعق موتصؾحمسؿؾق ماظؿؾؾقدمواظـؿومارؾنقبيمادنفلموادنرعمممم

يطرؼؼ ماظؿشؽقلم,ماذمانماظؿشؽقلميقظطرؼؼ ماظؾدغ مؼمديمامشمخػضمعؿقغ ماغضغقطماظـؿوذجملارتػقعممحؿنوىمم

سؿؾق ماظؿفػقفموعقمؼـنؿجمسـفنقمعننممممفيماثـق ملقدق مالارققنمحعق ماظؿشؽقلمظؾـؿوذجماظذيمؼلؾبمزؼقدةمفيم

م ممتؼؾصمسقلموزفورمتشؼؼقتمتخػضميدورػقمعنمعؿقغ مالاغضغقط

وتـكػضمعؿقغ مالاغضغقطماؼضقميوجنودماظؿشنؼؼقتمفيمالمنقدةم,ماذمانماظشنقمفيمحقظن مالاغضنغقطمؼـؿشنرممممممممممممم

أيمانماظؽلنرممم,الاصنؾق مظؿـؿشنرمبمنوازاةممحنورمالاغضنغقطممممممماهقػقتفنقميقدؿؼرارموتـقرفماظشنؼوقمخنقرجممم

اظنبمممعننماظشنؼوقممممظعنددماظؿؿددماظؾطق موظؽنممزدثميلؾبملامزدثميلؾبمالاغؿشقرماظلرؼعمظشقمواحدم

م(مم39)مم ( Crushed Zone )تشؽلمعـطؼ ماظؿفشمم

م

م
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مممممممممم  Dielectric Propertiesمم                   ( الخواص العزلية الكهربائية2-4) 

سـدعقمتوضعمعقدةمسقزظ مفيممجقلمطفريقئيمذومترددموار مبحقتمتلؿطقعماظــقئققتماظؼطؾق ماظؽفريقئق ممممممم

اوماظدائؿ مانمتواطبمتغيرمالمجقلماظؽفريقئيمالملؾطمدونمتخؾفمدنؿؽونمضقؿن مثقينتماظعنزلمعلنقوؼ ممممممالمحؿـ م

ظؼقؿؿ مسـدمالمجقلماظلقطنمأيمانماظعقزلمؼؽونمعـقظققم)مذومتوصقؾق ماوعق متلقويمصػرم(مظذظكملايمؿصماظعقزلم

اظؽفرينقئيمسؾنىماظنترددممممموظؽنمسـدعقمؼؽونمتنرددمالمجنقلمطنؾيرامبحقنتمؼعؿؿندمالادنؿؼطقبممممممرقض معنمالمجقلم

المؼقنقسمالاعرؼؽنيمممحلنبممؼعرفمثقينتماظعنزلماظؽفرينقئيمممم(م وم37دقمديمذظكمامشمزفورمثقيتمسزلمعرطبم)

ع ماظبمتحؿويمسقزلمينينمظوحقفنقممماظـلؾهميينمدع مالمؿلميقغهم( D2149)الجزم م(ASTMD2149)ظػقوصمالموادم

م م(41)قمػوا ماومصراغمالموصؾينمامشمدع مغػسمالمؿلع مواظبمؼؽونميينمظوحقف

اظطقض ماظؽفريقئق ماظضقئع مواظبمتؿقولمامشمرقض محرارؼن مفيماظعنقزلمارنراريماومممم(م`έم/ έم)تمـلماظـلؾ ممممم

محقتمانم:م(م مم40(م)ممpower factorاظؽفريقئيمواظبمتعرفميعقعلماظؼدرةم)م

έمتمـلمثقيتماظعزلماظؽفريقئيم)مثقيتماظعزلمارؼقؼيم(مم

έ`ملماظػؼدانم)مثقيتماظعزلمالخققظيم(متمـلمسقعم

 (tanδ) = έ / έ
`
ممممممpower factorم              (1-2 )                                         

(مفيماظؿطؾقؼنقتماظؽفريقئقن مفيمععرصن مطػنق ةماظعنوازلممممممممtanδ,مم`έتحدؼدماظػؼندانماظعزظنيم)ممتؽؿنماػؿق ممممممممم

اظعزظيمالمػرطمؼمديمامشمتلكينماظعقزلماظؽفريقئيمسـدماظنتردداتماظعقظقن مصقنمديممممماظؽفريقئق محقتمانماظػؼدان

م(م مم42امشمحدوثمصشلمعقؽقغقؽيموطفريقئيم)م

ممممممممممممممممموػـقكمسدةمسواعلمعمثرةمسؾىمثقيتماظعزلماظؽفريقئيمواظػؼدانماظعزظيم:مممممم

فيمضقؿ مثقيتماظعزلم,حقتمانمزؼقدةماظترددماظترددم:مؼمديمزؼقدةماظترددمظؾؿفقلماظؽفريقئيمامشمغؼصقنم -0

عنماظتردداتماظوارؽهمامشماظتردداتماظعقظقهمؼمديمامشمغؼصقنمفيمعلقػؿ مالادؿؼطقبميلنؾبمسندممضندرةمممم

وضدموجدم م(مم41)مممسؾىمعواطؾ متغيرمالمجقلمالملؾطماظؼطؾقهماظؽفريقئقهمالمحؿـهماوماظدائؿقهماظــقئققت

ػيرتزميلؾبمزؼنقدةمالادنؿؼطقيق مممم4م01مxم2سـدمغؼصقنماظترددمدونمميعضماظؾقحـينمزؼقدةمثقيتماظعزل

ماظؾقـق ماومادؿؼطقبماظشقـ ماظػراشق مواظذيمؼمديماؼضقمامشمزؼقدةماظػؼدانماظعزظيم م
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ضقؿ مثقينتماظعنزلماظؽفرينقئيميلنؾبمزؼنقدةمممممممازدؼقدماررارة:موجدمسـدمزؼقدةمدرج ممماررارةدرج م -2

مصقؿقمظومطقغتميؾورؼن ماظترطقنبمممماظؾؾورؼ اظشوائبمم وتحرمطقم( Ionic mobility )تحرطق مالاؼوغقتم

(Crystal imperfection mobility) وضدموجدماؼضقماغ مسـدمزؼقدةمدرج ماررارةمتؽونم (مم40)مممم

(ميلؾبمزؼقدةمصؼدانماظؿوصنقلمواظـنقتجمعننمزؼنقدةمممممممtanδ,مم`έ)ػـقكمزؼقدةمطؾيرةمفيماظػؼدانماظعزظيم

(مأيمانمزؼقدةمدرج ماررارةمتؼؾلمالمؼقوعق ماظؽفريقئق مظؾعقزلمويقظؿنقظيممم43ـ م)مترطقزمحقعلاتماظشق

 (م مممtanδ,مم`έؼزدادماظػؼدانماظعزظيم)

دنطحماظعنقزلماظؽفرينقئيم محقنتممممم:مؼعؿؿدمتقثيرماظررويهمسؾىمخنواصمممم( Humidity )اظررويهممم -3

وصؼندانمسزظنيماطنبرمعننممممممقيتمسزلوجدمانماظـؿقذجماظؾوردؾقـق مذاتمغلؾ معلقعقهمسقظقهمتؽونمذاتمث

واظنبممسـدماظتردداتماظوارؽهميلؾبماعؿصقصماظرروينهمعننمالجنوممممميؼق ماغواعماظـؿقذجماظغيرميوردؾقـق م

تتراطممسؾىماظلطحمحقتميمؽنمانمتـػذمامشمداخنلماظعنقزلموتؿػقسنلمعنعمالاؼوغنقتماظؼقسدؼن مصؿؿقنررمممممممم

لاؼوغنقتماظؼقسدؼن م,مطؿنقموجندمانمسؿؾقن مممممماؼوغقتمااقدروجينم,موتـؿشرمػذهمالاؼوغنقتمداخؾقنقمعنعماممم

  م(م44)ماظؿزجقجمتزؼلمتقثيرماظرروي 

مم( مقاومة الحوامض والقواعد ) التآكل (5-2) م

  Resistant to acid & alkaline  ( Corrosion )                                             ممممممممم

غؿقفن مالمفقمصن ماظؽقؿققئقن ممممم (Deterioration)عندنماظؿكطلمعػفنوممؼعنبرمسننممتؾنفماوماصلنقدمالممممممممممم

 ماعقمفيمالموادماظلنيراعقؽق مصفنذامالمصنطؾحمشنيرممحصنورمسؾنىمتػنقسلاتممممممممفيماظطؾقع مظؾؿعقدنماظبمتؿقطلدم

 مم ( Neutral & reducing condition )وازنمالمؿنمؿؿلمسؾىمذنروطمالاخؿنزالمممالاطلدةم,موظؽنمؼش

يوادنط ممم ( Degratative change )طنلمتغنيراتمالامدنلالممممظذظكمصؿصطؾحماظؿقطلمؼلؿكدممظوصفم

وتمقننلمامشمم اظؼقسدؼننم سؿوعننقمصننقنمالاطقدننقدماظؼقسدؼنن متؼننقوممالمفقمصننمممم (مم2المفقمصنن ماظؽقؿققئقنن مم)مم

اظؼقسدؼن مطؿنقمممم وعرطؾقتفقمتؼقوممعفقمص مارواعضموتمقنلمامشمالمفقمصنممم ارقعض,يقـؿقمالاطقدقدمارقعضق

م( 45)م(0-2)عوضحمفيمالجدولمرضمم

م

م

م
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م(م45)مم(مؼوضحمتلثيرمارواعضمواظؼواسد0-2رضمم)مممخطط

ممممممم  

مزؼقدةمفيممممممممممممممممممزؼقدةمفيممممممممممممممممممممممممممممممضعقػ ماظؼقسدؼهممم  MgO, ThO2م

BeO معؼقوع ممممعؼقوع ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممعنمالاظوعقـقممةاعػوتيريم,اطـرمضقسدم

MgAl2O4 مممممممممممممممممممماظؼواسدمممممممممممممممممارواعضممممممممممممممممممممممممممممممعنمالاظوعقـقممةاطـرمضقسدم

Al2O3,CrO3,ZrO2    م)معؿعقدلم(ماعػوتيريمم

SiO2,TiO2,B4C,Si3N4   مم ارقعضقمضعقػ م

م

م

مممممممممممممممممممممممممممممم

قدقدماظليراعقكميمقنلمإمشماظؿودنطمينينمػنذهمالمؽوغنقتم مانمػنذامالمعقنقرمظؾققعضنق ماومممممممممصكواصمخؾطماطمممممم

 ميلؾبمعؼقوع ماظليراعقكماظبميقعؽقغفقماظؿـقوبماظؼويمفيممصؼطماظؼقسدؼ مؼعطيمالمؿقغ مالمحؿؿؾ مظؾؿمثرمالخشن

وطلقدؼ مويؼوةماطبرممدوملايقهقةمالمعقدنمشيرمامتؽونماطـرماتلاصق م)مػداع م(ممضصقرواعم,وجودمػذهماظؽؿققت

سـندعقممظؾؿقطلمتفقجممطلماظليراعقكمالاوطلقدؼ ميقـؿقمػقدروطلقداتمالمعدغق ماظؼقسدؼ مػيمطواذفمجدامضوؼ م

م(م م45,مم2تعؿبرماغفقماطقدقدمصقحدمػذةماظؿوضعقتمدوفمتظفرماظؼقسدؼ معؼقوع مضوؼ مجدامم)م
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 الفصل الثالث
 والقياساتالعملي  الجزء

Practical Part & Measurment  
م

ممممممممممممممممممم                                                               Raw Materials م( المواد الأولية3-1)
مم  Kaolin ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممالكاؤولين (  3-1-1) 

اذميمؿنقزميـعوعن مارؾقؾنقتممممم (Al2O3.2SiO2.2H2O )اظؽقؿقنقئيمممه مورعنزمػومدنقؾؽقتمالالمـقنوممالمقئقنممممممممم

مممتلاويدرج ماغصفقرممهظونمايقضموظماتقمصوقميعضموػومذفسؾىمحرط ميعضسدهموذؽؾ ماظصػقئقيماظذيمؼلق

 مؼعنندممم5(م0545)ممهاظـؼقنن موفيمحقظنن موجننودماظشننوائبمصننقنمدرجنن محننرارةماغصننفقرممهفيمحقظؿننمم5(م0771)م

فيمعـنقرقممخؿؾػن مداخنلمممممهالموادمالملؿكدع مفيماظصـقسقتماظلنيراعقؽق م,ماذمتوجندمخقعقتنممماطـرمماظؽقؤوظينمعن

(م م47,م46عـطؼ مدومسؾ معنمالاعقطنماظبمؼوجدمصقفقمػذامالخقمميشنؽلمطنؾيرمم)ممممحقصظ مالاغؾقرماظؼطرموتعدم

اظلقؾؽونممحقر ميقريعمنمذرةماظؽقؤوظينميترطقبمذيمرؾؼؿينمتعرفمالاومشميطؾؼ ماظلقؾؽقموتؿؽونمعمارققنتؿؿقزم

عننمذرةممذراتماوطلفينم ماعقماظطؾؼ ماظـقغق مصؿؿـلمػقدروطلقدمالالمـقومموؼؿؽونمااقؽلماظؾـقئيماذةماظطؾؼن مم

م(م مم6(م)م0-3(م موطؿقمعؾينمفيماظشؽلمرضمم)مم48الالمـقومممحقر ميلتممجقعقعمػقدروطلقلم)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(م6)مؼقتماظؽقؤوظينم)معؼطعماعقعيم((مردممتخطقطيمظترطقبمرؾ0-3ذؽلم)م

م(SiO4)والجز مالادػلمؼؿضؿنمم(Al2O2(OH)4))مأم(مالجز مالاسؾىمؼؿضؿنم

مفيماظطؾؼقتم(anions)ومم(cations))ب(ماظترتقبميينممممممممممممممممممم

 

  ( 1-3شكل رلم ) 
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 مArdoma Sand Class    ( رمل زجاج ارضمة                                          3-1-2) 
تؼرؼؾقمواظشوائبم%م97ؼؿؽونمعنمم (Quartzite)فيماظطؾقع مسؾىمػقؽ مطوارتزممرعلمزجقجمارضؿ وجدمؼ      

%معنمالمحؿنوىممم5 1ععماضلمعنمم (Fe2O3)واوطلقدماردؼدؼكمم(Al2O3)ػيمالاظوعقـقمهماظرئقلق مالموجودةمعع

تؿؽونمعننممم ( ganister )قتمارؾقؾمعـؿظؿ حصىمرعؾق مأومؼوجدمسؾىمػقؽ مم م( Alkali Content)اظؼؾويم

م%مععمطؿققتمضؾقؾ معنمالمعقدنماظطقـق مرعلموصكورمحفنرماظرعنلمم92حؾقؾقتمصغيرةمجدامعنماظؽوارتزمغلؾؿ م

(Sanel And Sandston )حصنىماظػؾـنتمممم مأومؼوجدمرعنلمزجنقجمارضنؿ مسؾنىمذنؽلمممممم(Flint Peddle )م

المنق م،ممالمرتؾطن مززؼؽنقتمممم( Cryptocryst Line Quartz)المؿؽوغ معننميؾنوراتمطنوارتزمخػقػن ماظؿؾؾنورمممممممم

ملوؼعندمرعنمم(م م00%متؼرؼؾقمواظشوائبماظرئقل مالموجودةمػنيمطقريوغنقتماظؽقظلنقومم()ممم65وتؽونمغلؾ ماظؽوارتزم

مم فيمصـقس ماررارؼقتم مالملؿعؿؾ م ( Non – Plastic Rawlhate)عنمالموادمالأوظق مشيرماظؾدغ ممزجقجمارضؿ 

وتؼؾقنلمتؼؾنصمػنذةمالمنوادموظوجنودمصراشنقتمينينممممممممارؼنقتمظؿكػقنفمظدوغن مالأرقنقنممممموؼلؿعؿلمفيمصنـقس ماررم

مسؾنىمم ظنمعنمداخلمالموادمأثـق مسؿؾق ماررقماظنبمتنمديمإمشمالمحقصمممةارؾقؾقتمتلفلمخروجماظغقزاتمالمؿقرر

فيمالمنوادمممة طؿقمإغفقمتؿقدمععمالاطقدقدماظؼقسدؼن مالمؿواجندممالمـؿجمعنماظؿشؼؼقتمالمؿلؼـ معنمخروجمػذةماظغقزاتم

م(م مم6،49)مزجقجققمممقمؼؽلبمالمـؿجماظؼوةمواظصلاي مم اعؽوغ مجزالأوظق ماثـق مسؿؾق ماررقم

م

مممم                                                       Aluminaممممممم  ( Al2O3 )الالومينا  (  3-1-3) 

م( γ– Al2 O3)(مموطقعنقماظوعقـنقمممممم α – Al2O3عقـنقم)مماظوم–توجدمالاظوعقـقماظـؼقهميشؽؾينمأدقدينماظػنقمممممممم

مققئقهمممننننننفقماظؽقؿنننننؼقهموصقغؿنننن(موػيمشيرمغمβمم-مم( Al2 O3يقؿقماظوعقـقممممؽلمنندماؼضقممسؾىمذننننوتوج

( Na2.00Al2O3 )وتعندمممم ممα – Al2O3 ؽورغندوممماظشنؽلمالاطـنرمادنؿؼرارامفيمخواصنهمممممميقظتلنؿىممواظنبمممم

مؾىننننننم(ماوماسمم5م0111شيرمظدغهمومتؿقولمممصقعماذؽقاقمسـدمدرج محرارهمم)ممالاظوعقـقتؽونمم مقوؼهاظػقزؼ

تؼرؼؾنقم تؾؾندمممم3شنمم/مدنمممم9 3وتؽونمطـقصؿفنقممممم(5م2151)مواظبمتـصفرمسـدمدرجهمحرارهممم α – Al2O3امش

(م موتعندمم51ظؾقنرارةم)مموتلنؿكدممطؿنقدةمصنقعدةممممممم5(م0811-0711الاظوعقـقمسـندمدرجنقتمحنرارةمسقظقن م)مممم

اظشندؼدةمظؾقنرارةموعؿقغؿفنقمممممقالاظوعقـقمعننماطـنرمالاطقدنقدماررارؼن ماظـؼقن مادنؿعؿقلاموذظنكميلنؾبمعؼقوعؿفنممممممممم

(محقتمتعؿلمالاظوعقـقمسؾىمامرقدمحقظ مودنطمينينماظلنقؾؽقموثنقغيممممم4المقؽقغقؽق موعؼقوعؿفقمظؾصدع ماررارؼ م)

م(م م50رارؼقتمالمقؽقغقؽق مواظؽقؿققوؼ م)ماوطلقدماظؽقظلقومموؼلقسدمسؾىمتحلينمخواصمار

م

م

م
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                         Carbon Blackمم) محطة المسيب الكهربائية (مماسود الكاربون (  3-1-4) 

شنيرممم عنمسقئؾ ماظؽنقريونماظصنـقسيم,وماظؽنقريونمؼعؿنبرمعننماظعـقصنرماظؽقؿققئقنمممممممفممعادودماظؽقريونمصردممممممم

المنقسمممعندم,موؼم( Graphite )وطراصقؼتمم( Diamond) ميصورةمغؼق ميشؽؾينمعقسمفيماظطؾقعموجدػؾزؼ موؼاظ

ممممممممممممممممممالمنوادموطلاػؿنقمؼؽنونميؾنوريماظترطقنبممممممأظينمعدقصالموجودةمسؾىمالارلاقم,ماعقماظؽراصقؼتمماظطؾقعق ماصؾدمالمواد

( Crystalline structure )ظقؽنونممويدرجقتمغؼقوةممخؿؾػن مم(م مويمؽنمارصولمسؾىماظؽقريونمصـقسققم00)مم

ويمـلمادودماظؽقريونماحندماذنؽقظهم,محقنتمؼؽنونمممممم(Amorphous structure )اظترطقبماظعشوائيمظؾؽقريونم

مواحدةمصوقمالاخرىمطؿقمعوضحمفيماظشنؽلمرضنممممم(Random)سشوائق مموإنمقعلؿوىماغزلاقماظطؾؼقتمشيرمعرتؾ م

  م  (م مم52(م)م2-3)م

م

 

ممممم مم  ممم مممممممم

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(مم52)ممادودماظؽقريونم(c)اظؽراصقؼتمم(b)عقسمم(a)(ماظترطقبماظؾؾوريمم2-3ذؽلمرضمم)م

 

 

    a 

 ماس   

                        c 

 ) سداسي الخركيب (  اسود الكاربون 

    b 

  كرافايج



 21 

المنقسم,مترطقنبمعؽعنبمعؿؿرطنزمممممم(a)م(مؼوضحماظترطقبماظؾؾوريمظذراتماظؽنقريونمفيمارنقلاتممم2-3اظشؽلم)مم

)م,ميينماظطؾؼقتمػيمعنمغوعمصقغدرصقظزممموالاواصرماظؽراصقتم,مرؾؼقتمعؿوازؼ مددادق ماظترطقبمم(b)م,ممهالاوج

c)ممممممممممممادودماظؽقريونم,مرؾؼقتمددادق ماظترطقبمعؿوازؼ موظؽنمالاجزا ماظؾعقدةمتؽونمسشوائق مالاهقةم(

مترتقبمعضطربم(م م

اظعؿؾق ماظرئقل مظصـعمادودماظؽقريونمتؾـىمسؾىمادقسماحتراقماظوضودميوجنودمغؼنصمفيماانوا مظقـنؿجممممممإنممممم

مااظقنوممسـصنرمممداظنذيمؼعنممتمـلمدضقئقمادودماظؽنقريونممقنمادودمػومسؾقرةمسنمدضقئقمصغيرةمجدامدودماظؾونمدخ

خقصنق مممه,محقتمؼضقفمادودماظؽقريونمطؿقدةمعدسؿ ميلنؾبماعؿلاطنمممواظصـقسقتفيممخؿؾفماظؿطؾقؼقتممقعفؿ

صنـعميفنقمامشمةلن ماصنـقفمممممويمؽنمتصـقفمادودماظؽقريونمادؿـقدامامشماظعؿؾقن مالممالاعؿزازماظلطقيماظؼوؼ م م

م(م مم53رئقل موػيمطقلاتيمم)

مممممممممممممأوم( Channel Black ) وػننيمضـننواتماظؽننقريونمالادننودمممؼؽننونميؿلننؿققتممخؿؾػنن ماظـننوعمالأولم-أ

( Gas black ) أومم( Impingement black ) ؼـؿجميوادط محرقماظغنقزماظطؾقعنيمعنعمطؿقن ممحنددةمعننممممممممم

ػذهماظندضقئقمعننمادنودمممماظذيممرؿعمسؾىمدطحمععدغيميقردممخددموتؽونماحفقممريونمقؽااوا مظقؽونمادودماظ

مالاغؽلترومم(معؼقد مينم311-211)ممييناظؽقريونم

امشمشرصن مم ؼـؿجميوادط محؼننمشنقزمػقؼندروطقريوغيمممم:مم مThermal Blackاظؽقريونمالادودمارراريممم-ب

ظؿػقسلمااقدروطقريوغيميقغ معقصمظؾقنرارةموينذظكمممعلكـ مصقـقلمػذاماظغقزمامشمطقريونموػقدروجينموؼصـفما

ويوجودمضغطمضؾقلمتـؿجمدضقئقمادنودماظؽنقريونمممررارةموحؼنماظغقزمااقدروطقريوغيماوععمالادؿؿرارميقعؿصقصم

م مم اغؽلترومم(م811-311وبحفممدضقئؼيمؼتراوحميينم)م

اظوضنودمفيموسنق معػؿنوحمحقنتممممممعنماحنتراقم:مؼـؿجمػذاماظـوعم Lamp Black اظؽقريونمالادودمالمصؾقحيم-ج

م ماغؽلترومم(م511-311)متراوحميينمؼدضقئقماظهؿعمدضقئقمادودماظؽقريونمفيمشرص ماظتردقبموحفمم

ؼـؿجماؼضقميوادط ماظوضودماظعقظيمالاروعقتقن محقنتمهؿنعمممم:مم Furnace Blackماظؽقريونمالادودماظػرغيم-د

طرمسؾقفنقميوادنط مدرجن مارنرارةمواظضنغطمالجنويمممممممهؿقعموصصلمخقصهم,وؼلقمقائدضقئقمادودماظؽقريونميطر

 (ماغؽلتروممم021م–م51)موالموادمالخقممالملؿكدع موتؽونمذاتماحفقممعؿغيرةمعنم

:مؼلؿكدممالادؿقؾينمظقـؿجممػذاماظـوعمحقتمؼـقلم)م ( Acetylen Blackاظؽقريونمالادودمالادؿؾقنيمم-ػن

يـؼنقوةمسقظقن موحفنمممممػنذاماظـنوعمممموؼؿصنفمظؾقرارةممقيقسـالأوطلفينموؼؽونماظؿػقسلمالادؿقؾينمحرارؼقميغققبم

مجفرؼن ملمكؿؾنفماغنواعممممما(مؼوضنحمصنورممم3-3واظشؽلمرضنمم)ممماغؽلترومم   (م811-611دضقئؼيمؼتراوحميين)م

م مم(مم54)مماظؽقريونمالخؿل م
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م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

مادودماظؽقريونمارراري(مb)ريونمضـواتمادودماظؽق(مa)(ماغواعمادودماظؽقريونمالخؿل مم3-3ذؽلمرضمم)م

(cم)المصؾقحيمادودماظؽقريونم(d(مادودماظؽريونماظػرغيم)eادودماظؽريونمالادؿؾقني)م(مم54)مم

م

م
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م(م م54,مم53ؿؾفمفيماعورمطـيرةمواػؿفقمم)متخمالاغواعمالخؿل ملادودماظؽقريونمان

ظؽنقريونميصنورةمرئقلن مسؾنىمممممتعؿؿدماظؿطؾقؼقتمالمكؿؾػ ملادنودمامم ( Particle size )حفمماظدضقئقم -0

,موتؽونماحفقمماظدضقئقملادودماظؽقريونممخؿؾػن معننمغنوعمممممهاظلطقق ماظعقظق مظوالملقح ممهحفممدضقئؼ

مامشماخرمطؿقمذطرماغػقم,مويمؽنماظؽشفمسـفقميوادط مالمجفرمالاظؽتروغيمالمقدحم م

ادنط مموقرجق مالمحددةمييقلملقح ماظلطقق مالخمقادودماظؽقريونمظقسممخؿؾػم ( Porosity )الملقعق م -2

اظداخؾق م,مويصورةمسقع ميعنضماغنواعمادنودمممموظؽنماؼضقممسؿؾفميقلملقح ماظلطقق مصؼطمئقمقاضطقرماظدض

اظؽقريونمتؽونمذاتمدطحمغقسمماعؾسمواظؾعضمالاخرمؼؽونمسقظيمالملقعق موالموادمالمتراطؾ مالمدسؿ ميفذام

 اقمجقدةميقلمؼقرغ مععمالاغواعمالاخرم ماظـوعمعنمادودماظؽقريونمالملقعيمتؽونمضقمماظؿوصقؾق م

ؼلؿعؿلمعصطؾحماظترطقنبمظوصنفماظللادنلمواظؿفؿعنقتماظنبمتمـنلمامشمممممممم (Structure )اظترطقبمم -3

 قظق منننننزوج ماظعننننسنمتعزؼزماظؾملاؼؽونمعلمومهونمحقتماغنننودماظؽقرينننننعظمماغواعمادنننتؽوؼـفقمع

(High viscosity)       م وغ موتؼؾقلمايعقدمالاغؿػقخم موععقعلاتمالمرم  

مم                                                        TAR مممممممممممممممالجير (  3-1-5) 

ؼطؾننقمسؾننىماظلننوائلماظؾزجنن ماظلننودمأوماظؾـقنن مالمـؿفنن ميوادننط ماظننؿؼطيرمم( Tar )إنمعصننطؾحمالجننيرممممممم

وماظنؾترولممم ( Coal )ظؾؿنوادماظعضنوؼ معـنلماظػقنمماظـؾنقتيممممممم ( Destructive Distillation )داممننننننننننماا

(Petroleum ) والخشبمم( Wood ) دوفمؼؿعقعنلميشنؽلمادنقسمعنعمممممعنمالجيرمػذاماظصـفمإنم( مم55)مم

ؾػقنمماظـؾنقتيم,موسؾنىممممظم ( process Carbonization)وسؿؾق ماظؽريـن ممايوادط ماظؿؼطيرماادامممالمـؿجالجيرم

مممشنقزم(ممم–شنقزم(ماوم)معنق مممم–عنن)مزؼنتمممالمشؿقمعنمتؼطيرماظؾترولماوميؼقؼقماظغقزمالمصـعممالجيرمغطققمثقغويمعن

ممprocess )م ( Carbonizationالجيرمالمـؿجميوادط مسؿؾققتماظؿؼطيرمااندامماومسؿؾقن ماظؽريـن مممممانم (مم56)م

م ( Hydrocarbon )طقريونمممزؿويمسؾىمطؿققتمرئقل م)مادقدنق م(معننمااقندرومممم( coal ) ممظؾػقمماظـؾقتي

مممممممممممممممممممظؾؽبرؼنتممأرقعؾنهمقؼتروجينموالمرطؾنقتممـنمعننمالاوطلنفينمواظممم( Minor amount )وطؿقن مضؾقؾن ماومثقغوؼن مممم

( Sulpher – bearing compound ) مزؿويمسؾىمطؿققتمثقغوؼن معننمالمنوادماظؽقريوغقن ممممموطذظكمم،(مم55)م

وفيمطلماغواعمالجيرمػـقكماظعدؼدمعنمالاخؿلاصقتمعنقمسنداممم(م م56)ممم ( Divided material )والموادمالمـؼلؿ م

يفق,موؼؼصدميدرج ماررارةماظبمسـدػقماظػقمماظـؾقتيمضندمتؽنرينممممأغؿجاظؾونماسؿؿقدامسؾىمدرج ماررارةماظبم

Carbonized مسـدػقمضدمخضنعمامشمذنروطمالامدنلالمارنراريماومذنرطمممممؼؽونمالجيرموسؾىمعدىموادعمواظبمم

م (م57)ممعنمجلقؿقتماظػقمماظـؾقتيممالأوظياظؿؽلرميعدماظؿؼطيرم

موػيمم(Coal tar )عنماظػقمماظـؾقتيممجوسؿوعقميمؽــقماظؼولميقنمػـقكماريع ماغواعمعنمالجيرمالمـؿ

م
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ممCoke – Oven Tarمجيرمصقمممالاصرانمم-0

مم Vertical – Retort Tarجيرماظدورانمماظعؿوديممم-2

ممHorizontal - Retort Tarمصؼيمجيرماظدورانمالام-3

مم Low – Temperature Tarجيرماظدرجقتماررارؼ ماظوارؽ مم-4

(م مظذظكمصدرج ماررارةمتعؿنبرماظعقعنلمممم58وخواصمػذهمالاغواعمتخؿؾفمعنمدوظ مامشماخرىمحلبماظصـعمم)م

م ( Coal – tar )ظػقممجيرما(مؼوضحمتغيرمعرطؾقتمم4-3ضعماقمالجير مواظشؽلمرضمم)ممسالاطـرمتقثيراماظبم

   (م مم56,مم55)ممم5م011اظبمتظفرمفيمطلموضتمععمدرج ماررارةماظؽريـ ماظبمترتػعمطلم

م

مم

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(55،56)م(ممم Coal – Tar)(متغقيرمعرطؾاتمجيرماظػقمم4-3ذؽلم)م

م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4-3ذؽلمرضمم)م
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مم Tetrachloroethylene                     C2Cl4مالمذيب العضوي تتراكلورواثلين (  3-1-6) 

مهتلنؿققتموعنماصضنلممم ( CCl2 = CCl2 )صقغؿ ماظؽقؿققئق مم ( Tetrachloroethylene )تتراطؾورواثؾينمممممم

اوممم( Carbon bichloride )وطذظكمؼلنؿىمطنقريونميقؽؾوراؼندممممم( Perochloroethylene )ييروطؾورواثؾينم

واغ ممعول(مشمم/م8594 065)ممهننننننننقغ مظنننننننماظص موزمم( Carbon dichloride )ونمداؼؽؾوراؼدمننننطقري

ؼلنؿكدممتتراطؾنوراثؾينميشنؽلموادنعمطؿنقئعمتـظقنفممممممم م(م59)ثؼقلم,مسدؼمماظؾونمودقئلمشيرمضقيلمظلاذنؿعقلمم

 )مممممممفيمتؼؾقلمتؾكرمالموادم,موطذظكمؼلؿكدممرقردمظؾدؼدانمقوؼعؿبرمعفؿم ( Dry – cleaning fluid )جقفم

Vermifuge) عنمالمطقطمم عضوؼظؾؿوادماظمقعذؼؾوم(rubber ) واظشؿعمم( Waxes )والجيرمم( tar ) واظؾنقرممممممم

 (م م61)مم(gums)والاصؿقغمم( paraffin )مصين
 
م                     Calcium Carbonates                     كاربونات الكالسيوم (  3-1-7) 
COيرمذائؾةحمظذامتعطيمعصدرامجقداملاؼوغااتماظؽاربوغااتمممانماظؽاربوغاتمبصورةمساعةمتؽونمشمممممم

-2
فيمم3

حماذمتػؼادمبااغيماوطلاقدممممتماظؽاظلقومملاتذوبمفيمالماءمحمواضالمبؾاتاامهااهمارارارهممممماطاربوغانمالمحؾولم.مو

(مدرجاةمعؽوؼاةموطؿااممممم1170اظؽاربونمحمبصورةمعؿعاطلةمسـدمدرجاتماررارةماظعاظقةمواظتيمػيمحواظيم)م

م(م.19(م)مم2-3ةماظؽقؿقائقةمرضمم)مفيمالمعادظ

CaCO3                                                             CaO + CO2                    (م2-3)م  

        
انمظؽاربوغاتماظؽاظلاقومماػؿقاةمطقؿقاوؼاةمعاـاسقةم.موتوجادمطاربوغااتماظؽاظلاقوممفيماظطؾقعاةمباذاؽالمممممممممم

والجايرمممCaOاظؽؾسماظذيمؼلؿعؿلملاغؿاجمالجيرمارايم)ماوطلاقدماظؽاظلاقوممممممعؿعددةموتشؿلمػذهمحفر

م(مم61المطػأم)مػقدروطلقدماظؽاظلقومم(موطذظكمفيماغؿاجمالاسمـتم)م

م

م

م

م

م

م



 26 

م                                           Practical Part( الجزء العملي 3-2) 
                                          Conception of Formation( مفاهيم التشكيل  3-2-1) 

المـنؿجمممإمشوصنولامممالأوظقن ماظبمتعؿؿدمطوصفمعراحلماظؿعقعلمعنعمالمنوادمممموالأدقدق اظعؿؾققتماظرئقل ممإنممممم

مويمؽنمتؾكقصفقمفيماظعؿؾققتمالاتق م:م(م مم32)مااـدديممأواظـفقئيم

 النخل ( الحبيبي ) عملية المقاس( عملية تدرج  3-2-1-1) 
 مممم                                             Grain size distribution process ( Sieving Process )م

واظػراشنقتممميؾعضنفقموغوسفقموررؼؼن مارتؾقرفنقمممالمؼصودميفقمععرص معؼقسمحفممارؾقؾقتمالمؽوغ مظلارققنمممممم

ثيرمطؾيرمفيمتحدؼدمخواصماظـؿفقتماظليراعقؽق م,ملاغ متقمهيقـفقم مانمارفممارؾقبيمظؾؿلقحققمظالمحصورةم

ؾقن ممؿؼمثرمفيمالملقح ماظلطقق مظؾؿلاعسميينمارؾقؾنقتماظنبمتعندمسنقعلامعفؿنقمفيماظؿػنقسلاتماظؽقؿققئقن موسممممممم

اظػراشقتمدنوفمؼعطنيمجلنؿقمعؽؾودنقمذامطـقصن ممممممملااظدضقئقماظصغيرةمواظدضقئقماظؽؾيرةماظبمتمصوجودمم اظؿؾؾقد

اظؿؼـققتمالملؿكدع مظؿقدؼدمارفممارؾقبيمتؼـقن ماظغريؾن م)ماظـكنلم(مممم(م موعنم30عق مضؾقؾ م)مسقظق موذامعلق

(Sieving)تممادنؿكداممشرايقنلمضققدنق ميػؿقنقتممممممإذاظؾلنقط موشنيرمالمؽؾػن ممممػذةماظؿؼـق معنماظطرائقموتعدمم

عقدمػذهمالخطواتمامشمتم (Shaker)اظدضقئقمالمكؿؾػ مويقلادؿعقغ مزفقزمػزازممأحفقمظؿقدؼدممµm(م051 51)

م(م مم62سؿؾق ماظؿشؽقلم)مملإجرا عفقلممؿمممذلمطلمالملقحققميعدمذظكمؼؽونمالملقوقمالمغريلمؼانم

  Mixing Processممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم( عملية الخلط 3-2-1-2)
المكؿؾػ ميـلبمودرج مغعوع مععقـ مواغؿنقجمخؾنقطممزؿنويممممػيمسؾقرةمسنمخؾطمالموادمالخقممسؿؾق مالخؾطمممممم

وذظكمظؽيمتؿفقغسمالموادم موؼعدمالخؾطمعرحؾ معفؿ معنمعراحلماظؿصـقعماظؼواممالمطؾوبممأوسؾىمغلؾ معنمالمق م

يشؽلمجقدمويـلبمععقـ مظؿؿقددمععطققتمالجلممظؾكواصماظػقزؼقوؼ موالمقؽقغقؽق ماظضرورؼ ممواظـقسؿ الخشـ م

مممممممممموالخؾنطماظؾلادنؿقؽيممم ( Dry mixing )ػـنقكماظعدؼندمعننمررائنقمالخؾنطمعـفنقمالخؾنطمالجنقفمممممممممو(م م60)م

( Plastic mixing )مزلاضينننننننمألاغوالخؾنطممم(Slip mixing ) بمنننننمؾطماظررننننميقلاضنقص مامشمالخمم م(62)مم

(Wet mixing)سنلاوةمممهق مالمنزجموحفؿنمم موانمعقؽقغقؽق مالخؾطماومالمزجمتؿقثرميعدةمسواعلمعـلمذؽلموسنمم

وتممادؿكداممسؿؾق مالخؾنطمالاغزلاضنيمفيممم(م م32ظؾفلقؿقتماظصؾؾ مواظظروفماظعؿؾق م)سؾىمالخواصماظػقزؼقوؼ م

متحضيرمنمقذجماظؾقتم م

ممBindingمMetalمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم( المادة الرابطة3-2-1-3)
انم ماظعضوؼ موشيرماظعضوؼ ميمؽننمانمتصنـفمطعقعنلمحنرجمفيمسؿؾقن ماظؽنؾسمالجنقفم,ممممممممانمالموادماظرايطممممم

موادمعزؼؿ ممممنننننننوعم(Binders)ؼعنيمطلمعلقسداتماظؽؾسمعـلمعوادمرايط مم(Binders)عصطؾحمالموادماظرايط م

(Lubricants)م وعوادمعؾدغم(Plastizers)وعوادمعؾؾدةمم(Deflocculants)اظرايطن مدنوفممم(م مانمالمنوادمم63)م

ممممممموتحلنينمعؼقوعن ماظنريطمممم ( abrasion)الاحؿؽنقكممموتؼؾقنلمم(Flowability)الاغلنققيق ممتعؿنلمسؾنىمتحلنينمممم
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( binding strength) مانمػذةماظصػقتمسؿوعقمتلفممفيمإعؽقغق ماظؿشنؽقلموزؼنقدةمعلنؿوىماغؿظنقمماظؽنؾسممممممم 

وعننمػنذهممممااظؿؾؾقندمويندونمانمتخؾنفمتنقثيرامضنقرمممممماظـفقئيم مانمالموادماظرايط مخلالمالمرحؾ مالاومشمظؾقنرقماوم

 موفيمػنذاماظؾقنتممم(م32)ماظؼقيؾ مظلاحنتراقممشيرميينمالموادمالمؿؾؼق مهاظؿقثيراتماظؿدخلميقزاظ مالملقعق موعقممسؾػ

مطؿقدةمرايط مععماضقص مالمذؼبماظعضويماذهمالمقدةموػومتتراطؾورواثؾينمم( tar)تممادؿكداممعقدةمالجيرم

ممPressing process            مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممملية الكبس ع  (3-2-1-4)
ودنؾبمذظنكممموتصـقعفقماظليراعقؽق مواررارؼ مفيمتشؽقلمالأجلقمممالمفؿ تعدمسؿؾق ماظؽؾسمعنماظعؿؾققتمممممم

ؾنىماظـؿنوذجمفيمضنؿنممممػومارصولمسؾىمعؽؾودقتمذاتمطـقص ماسؾىم,ماذماغ مطؾؿقمزادتمضقؿ ماظضغطمالملنؾطمسم

اذامعقتمتماظلقطرةمسؾىمارفممارؾقبيمظؾؿلقوقمالمكؿقرمظؿشنؽقلمممهحدودمالمروغ مظذظكماظـؿوذجمزادتمطـقصؿ

م(مأػؿفقمم6اظـؿقذجم)ممظؽؾس(م موتوجدمسدةمررائقم4اظـؿوذجموؼعودمذظكمامشمرصمارؾقؾقتمالمؽوغ مظؾـؿوذجم)م

مم ( Plastic method)ماظطرؼؼ ماظؾدغ  -1

 م( Semidry method )مذؾ مالجقص ماظطرؼؼ  -2

 م( Dry pressing )مررؼؼ ماظؽؾسمالجقف -3

 م( Slip casting method )مررؼؼ ماظصبمألاغزلاضي -4

وظؼندمتممادنؿكداممممبمؼدارمغلبمالمنقدةماظرايطن موعؼندارمالمنق مالمضنقفم مممممممفقوتخؿؾفمػذهماظطرائقمسنميعضممممم

ملمحضرةمفيمػذامالمشروعم ماظطرؼؼ ماظشؾ مجقص مفيمتحضيرماظـؿقذجمظؾعقـقتما

مممممممممDrying Process مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم( عملية التجفيف  3-2-1-5)

وتحدثمسؿؾق م مم(64)ماظؿفػقفميمؽنمانمؼعرفمسؾىماغ مسؿؾق مازاظ مالمق معنمالموادمارؾقؾق ميقظؿؾكيرممممممم

مقعقتمالملؿىمبمق مالملقعقتمممممممممممممنننننننومشمؼؿممصقفقمصؼدانمالمق مالموجودمفيمالملاظؿفػقفمضؿنمعرحؾؿينم,مالمرحؾ مالا

( Pores water )عننممصقـؿؼلمالمق معنمخلالمالملقعقتمامشمدنطحمارؾقؾنقتمظققنلممحنلمالمنق ماظنذيمؼؿؾكنرممممممممم

محلمالمق مالموجودمفيماظلطحموتؿلممػذهمالمرحؾ ميعدممحدوثمتشوػقتمالاغؽؿقشمصقفقمومزلمااوا مفيماظـفقؼ م

ظؾطؾؼ ماظعقزظ ميينمدضقئقماظطينمالملؿىمبمنق ممالمرحؾ ماظـقغق مصػقفقمؼػؼدمالمق مالمشؽلمالملقعقتماظشعرؼ م ماعقمفيم

(مؼوضنحمتصنرفممم6-3رضنمم)ممملواظشنؽم(م مم65يقغؿفق مػذامالمنق م)مماظؿؼؾصماذمتـؿفيمسؿؾق ماظؿؼؾصمفيماظـؿقذجم

فيمػنذاماظشنؽلمثنلاثمصنتراتممممم(م مم32اظنرربيم)مميقظـلؾ مامشمالمحؿوىمماظؿفػقفمواظذيميمـلمععدلماظؿفػقف

اظنذيمؼؽنونمععندلممممم( Constant – rate period )زػقم:مالمرحؾ مالأومشموػيمصنترةمالمعندلماظـقينتممممقيمؽنمتمق

وػنيماظػنترهماظنبماظعؿنلميفنقمفيمهػقنفماظـؿنقذجمالمحضنرةممممممممممشيرمععؿؿدمسؾىمالمحؿوىماظرروييمهصقاظؿؾكيرم

م(م (First falling – rate period مالمنـكػضمالاومشمم–المعندلمم,موالمرحؾ ماظـقغق مػيمصنترةممميقظؾقتمالخقص م

وفيمػذاماظؾقتملممؼؿممارصنولمسؾنىممممواظذيمؼؽونمععدلماظؿفػقفمصق مداظ مخطق ميقظـلؾ مظؾؿقؿوىماظررويي
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ممممممالمنـكػضماظـقغقن ممم–صنترةمالمعندلمممفنيممص,ماعقمالمرحؾ ماظـقظـن مممػذهمالمـطؼ ملاغفقمخقرجمغطققماظعؿلمفيماظؾقتم

( Seconed falling – rate period )  واظذيميمـلمخطقميققغققمعـقـقنقمينينمععندلماظؿفػقنفموالمحؿنوىممممممم

المنـكػضممم–المعندلمموصنترةمم مانميداؼقتمصترةمالمعدلماظـقينتمموػيماؼضقمخقرجمغطققماظعؿلمفيماظؾقتماظرروييم

ماررجمالاولمواظـقغيمسؾىماظترتقبم مالاومشمؼعبرمسـفقميقلمحؿوىماظرروييم

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(م32بي)وظرراتصرفماظؿفػقفموععدلماظؿفػقفمباظـلؾةمإمشمالمحؿوىمم(5م-م3ذؽلمرضمم)م

م

م Firing & Sintering Processممممممممممممممممممممممعملية الحرق والتلبيد –( 3-2-1-6) 

قتمحرارةمسقظق ملمدةمععقـ ماذمتعؿلمسؾىمتغقيرماظـؿوذجماانشممامشمدرجػيمتعرؼضمالاجلقمماظليراعقؽق مممممم

 ماذمانماظؼواممالمشؽلمعنمخؾقطمعنماظؽقؤوظقـقتموالاظوعقـنقمواظؽنوارتزموعنوادمصنقػرةمامشمنمنوذجمضنويموثقينتمممممممم

ؾق مظعؿؾق ماررقمتقثيرامطؾيرامسؾىمخواصمالجلمماظليراعقؽيمالمـؿجم)مالمؿقغ موالملقعق مواظؿؿددمارراريموالموص

 

 

 

 

 

 

 

 الفخرة الخي حم العمل بها في   

 حجفيف النماذج المحضره    

 في البحث   

 

 

 فخره خارج                                                    

 نطاق العمل                                                   

 فخره خارج                                                                        

 نطاق العمل                                                                         
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مم5(0351,م0311,م0251)ماخؿقنقرماظندرجقتماررارؼن مالاتقن ممممتممظؼندمم( م64اررارؼ مواظعنزلماظؽفرينقئيم()ممم

المرادمصقصمخواصفقم موتمتمسؿؾق ماررقمفيمصرنمطفرينقئيمعنبرعجموبمندةممممظغرضمحرقماظـؿقذجماظليراعقؽق م

 ماظؿؾؾقندمتوصنفمسؾنىماغفنقمالمعقعؾن ممممممصعؿؾقنم مدقس مسـدماظدرج ماررارؼ مالمعقـ م)مالمكؿقرةم(م2عؼدارػقمحرقم

 موتنؿممسؿؾقن ممماومشيرماظؾؾورؼ مظؿقوؼؾفقمامشمعنقدةمعؿؿقدنؽ ممماررارؼ ماظبمهريمسؾىمعلقحققمالموادماظؾؾورؼ م

ممممممممممم اظذرؼننم صعـنندموجننودماظنندضقئقميشننؽلمتمننقسمتلننؾبماظؼننوىماظؾقـقننممممم م(مم66اظؿؾؾقنندميشننؽلمعؿؿننقيعمم)ممم

(Inter atomic  Force )مؼؿؾومػذهمالمرحؾهمنمومالاسـققميقغؿشنقرممماظدضقئقتمقسمسؾىمذؽلمسـقميينمحدوثمم 

اظػفواتمواظذراتم,مويزؼقدةمدرج ماررارهمتزدادمسؿؾق مالاتصقلموتؽنونمعلنقعقتمعغؾؼنهمسؾنىمػقؽن ماذنؽقلممممممم

ؼوضحماظنؿغيراتمارقصنؾ مفيمذنؽلموحفنممطنلمعننمالملنقعقتمممممممم(مالمؾينمادغقهمم7-م3 مواظشؽلمرضممم)مم طروؼ

:مالمرحؾ مالاومشموػيميداؼ مسؿؾق ماظؿؾؾقدماذمؼؿغيرممسؿؾق ماظؿؾؾقدمتحدثميـلاثمعراحلحقتمانمممؾقؾقتموار

ذؽلمالملقع مصؿصؾحمسؾىمذؽلمضـواتماومطراتمععزوظ موػذاميلؾبمتؽونمالاسـققمسؾىمغؼط متمقسمارؾقؾقتم

ؽلمواصنغرمفيمارفنمميقدنؿؿرارمممم,موظقسمعنماظضروريمتغيرمحفؿفقم,مويعدػقمؼصؾحمالملقمماطـرمطروؼن مفيماظشنمم

سؿؾق ماظؿؾؾقدموتؾؼىمارؾقؾقتمالمكؿؾػ مممقزةم ماعقمالمرحؾ مالمؿودط ماذمفيمػذهمالمرحؾ متؿلعمالاسـنققموؼؿؽنونممم

ترطقبمظهمثؼوبمعؿواصؾ م موفيمالمرحؾ ماظـفقئق متـعزلماظـؼوبموؼؿلاذىمالاتصقلميينماظـؼنوبمممنقمؼنمديمامشمممم

طحماوماظؿؾكرم مطؿقمانماظؿققممارؾقؾقتمواظـؿومارؾقبيمؼمدؼقنمامشمتـقضصماظطقض مغفقؼ مالاغؿؼقلمسنمررؼقماظل

مم(م م7-3ؼؾقـهماظشؽلمرضمم)مويمؽنمامرقزماظعؿؾققتماظلقيؼ ماظذطرمفيممخططقماغلققيققماظلطقق م مم

م

م

م

م

م

م

م

م

م

مم(66(مؼوضحماظؿغيرمفيمذؽلموحفممارؾقؾاتموالملاعاتموحدوثماظؿؼؾص)مم6-3ذؽلمرضمم)م

م

 

 

                           

 العنك                                                                                                               
 

 

 

 

 

 

 

مالمرحؾةماظـفائقةمممممممممممممممممممممممممممالمرحؾةمالمؿودطةممممممممممممممممممممممممممممممممالمرحؾةمالاومشم
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ممم

مالموادمالاوظقة

RAW MATERIALSم

م

متـؼقةمالموادمالاوظقة

PURIFICATIONم

 

 

 تحدؼدمارفممالجؾقبي

SIZE ADJUSTMENT 

م

معزجمالموادمالاوظقةمحلبمخواعفا

MATERIAL MIXED IN REQUIRED PROPERTIES 

م

مطؾسماومتشؽقلماظـؿاذج

PRODUCT SHAPE 

م

 هػقفماظـؿاذج

DRYING 

م

 ظـاهةحرقماظعقـاتما

PRODUCT FIRED 

م

م

م(32)م(ممخططمؼوضحمعراحلمتصـقعماظـؿاذج7-3ذؽلمرضمم)
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                          Prepartion of Specimens( تحضيــر النماذج  3-3) 

مظؼدمتممتحضيرمالخؾطاتمفيممخؿبرمالموادمظؾدراداتماظعؾقامبجاععةمبابلم/مطؾقةماظعؾومم/مضلمماظػقزؼاءمممممممممم

طلامممم(قومادودماظؽقريونم,طقريوغقتماظؽقظلاظوعقـقم,وضعمالموادمالاوظقهم)مطقؤوظينم,طوارتزم,محقتمتم

م (Sieving)ماظغريؾن مررؼؼن ممممادنؿكداموتممم ( Grain Size )سؾىمحدهمظؿقدؼدمارفممارؾنقبيمم

وعقـنقممظامشمالمنوادمالاممؾ (معنقؼؽرونميقظـلنمم051ذاتمصؿقنقتمم)ممم (Sieves)حقتمتمماخؿققرمعـقخلم

فيموطقريوغنقتماظؽقظلنقومممممرعلمزجقجمارضنؿ مادودماظؽقريونمواظؽقؤوظينم ماعقميؼق مالموادمواظبمػيمو

م ( Shaker )مغنوعمموظؼندمتمموضنعمالمـكنلمفيمجفنقزماانزازممممم(معنقؼؽرونم مم51)م عـقخلمذاتمصؿق

ارفنممارؾنقبيممممالمـكنلمعننمممةاظـقصنذممة,محقتمتمـنلمالمنقدممم ظؿقدؼدمارفممارؾقبيمظؾؿوادمالاوظق

وتؿؽونمعنمالموادمم(M)موظؼدمتممتؼلقممالخؾطقتمامشممجؿوسؿينم,مالمجؿوس مالاومشمالملؿقةمالمطؾوبم م

الاوظقنن م)ماظؽننقؤوظينم,مادننودماظؽننقريونم,مطقريوغننقتماظؽقظلننقومم,مالجننيرمعننعمالمننذؼبماظعضننويمممممم

)مرعنلمزجنقجممممصقغفقمتؿؽنونمعننمالمنوادمالاوظقن ممممم(N)م(ماعقمالمجؿوس ماظـقغق موالملؿقةمتتراطؾورواثؾينم

ارضننؿ م مالاظوعقـننقم,مادننودماظؽننقريونم,مطقريوغننقتماظؽقظلننقومم,مالجننيرمعننعمالمننذؼبماظعضننويممممممم

فيمم والموضننقم يقظـلننبمالمطؾويننمالموصننوص مفيمالمجؿننوسؿينممالمننوادموزنتمممتتراطؾننورواثؾينم(محقننت

م سقظقنممذاتمضدرةمتحلسم ( Mettler  A  51 )(ممبمقزانمعنمغوعمم2-3(موم)0-3الجدوظينمرضمم)م

مةفيمالجداولمالمنذطورممعؼقدؼرػقم متمموضعمالخؾطقتمالمؾقـماظوزنشمممويعدمسؿؾق مم311وعدىمتحؿقلم

فيموسنق مممةارؿنقممالمنقئيمحقنتمتمموضنعمالخؾطنقتمالمحضنرممممممم ( Water Path )فيمجفنقزمممملاحؼق

يوادنط مادنؿكداممضضنقبمزجنقجيمممممؼندوؼقممم يداؼنممقتاظعقـنممحرطنتممحقتمةزجقجيمعؼقوممظؾقرار

لمنزجمممم ( Mixture ),مويعدمعزجماظؼنواممتؼرؼؾنقمتمموضنعمجفنقزمالخؾنطمممممممكمالخؾط موعزجفقظؿقرؼ

فيمجقععن ممم2114اظـؿنقذجمفيمعؽنؾسماعرؼؽنيماظصنـعمعودؼنلمممممممتطؾلنممثنممماظعقـقتميشؽلمغفقئيم 

 Model 3888 4d01A11.Manufcture by Carver, INC )مؼنمطؾق ماظعؾوممضلمماظػقزؼق مغنوعماظـفر

م3وظنزعنمعؼندارهمعننم)ممممميقدؽقلعقؽقممم03 8ظؽؾسمالملؾطمسؾىماظعقـقتممصقعقمػوموطقنمعؼدارمامم (

فيمصننرنممم5(مم0351,مم0311,م0251)ممم ثننممتممحننرقماظـؿننقذجمينندرجقتمحرارؼننم (مدضقؼننم5 3م–

وينزعنممميقظدضقؼ م/معؽوؼ مدرجهم5بمعدلمارتػقعمعؼدارهممم( Nabertherm )طفريقئيمعبرعجمعنمغوعم

 اذمتممحنرقماظـؿنقذجمظؾؿفؿنوسؿينميداؼن مسـندممممممدنقسهمممم2لمدةمم المطؾويم ارؼاررم حرقمسـدماظدرج
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سـدمػذهماظدرجن مم(ممN)ماظـقغق مم المجؿوسممصؾوحظماغصفقرمسقـقتم5(م0351درج محرارةمعؼدارػقم)م

صنؿممتؼؾقنلمدرجن ممممطاغاتمجااػزةمظؾػقاصمواظؼقااسمحممممممم(M)ميقـؿقمسقـنقتمالمجؿوسن مالاومشممماررارؼ م

ممصلاحظـنقماغصنفقرمسقـنقتمػنذهمالمجؿوسن ماظـقغقن ماؼضنقميقـؿنقمسقـنقتمممممممممم5(مم0311اررارةمامشم)م

صؽقغتممم5(م0251المجؿوس مالاومشمطقغتمجقدةموغؿقف ماذاماظلؾوكمتممتؼؾقلمدرج ماررارةمامشم)م

سقـقتمطلامالمجؿوسؿينمجقدةموجقػزةمظعؿؾققتماظػقصم موضدمتمماظؾقتمسنمتػليرمحولماغصنفقرمم

مقحمذظكمفيمصصلمعـقضش ماظـؿقئجموالادؿـؿقجقتم ممػذهماظعققـقتموتممتوض

م

م(1-3جدولمرضمم)م

 Mالنسب المئوية للخلطبت المجموعة 
 

 

م

 
 
 
 
 
م

م

م

م

م

م

اسم 
 النموذج 

نسبة 
 %الكاؤولين

 اسودنسبة 
 %نالكاربو

نسبة كاربونات 
 الكالسيوم %

 نسبة الجير %

 

M1 

 

 
55 

 
35 

 
8 

 
12 

 

M2 
 

55 

 
25 

 
8 

 
12 

 

M3 
 

66 

 
25 

 
8 

 
12 

 

M4 
 

65 

 
15 

 
8 

 
12 

 

M5 
 

06 

 
15 

 
8 

 

 
12 

 

M6 
 

02.5 

 
7.5 

 
8 

 
12 
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م(م2-3جدولمرضمم)م

  Nالنسب المئوية للخلطبت المجموعة 
 

 

مممممممممم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اسم 
  النموذج 

رمل نسبة 
زجاج 

  ارضمة %
SiO2 

نسبة 
 الالومينا % 

Al2O3 

 أسود  نسبة
 %الكاربون

نسبة كاربونات 
 الكالسيوم %

نسبة الجير 
% 

 
N 1 
 

 
35.5 

 
19.5 

 
35 

 
8 

 
12 

 
N 2 

 

33.5 

 
21.5 

 
25 

 
8 

 
12 

 
N 3 

 

36.5 

 
23.5 

 
25 

 
8 

 
12 

 
N 4 

 

32.5 

 
25.5 

 
15 

 
8 

 
12 

 
N 5 

 

42.6 

 
27.4 

 
15 

 
8 

 

 
12 

 
N6 

 

44.1 

 
28.4 

 
7.5 

 
8 

 
12 
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 الفيزياوية الفحوصات (  3-4) 
 :  ( الفحوصات الميكانيكية 3-4-1) 

سؾاىممم ( compression strength) ظؼادمتممصقاصماظـؿااذجممعقؽاغقؽقااموػاومعؿاغاةمالاغضاغا مممممممممممممم

اظطرؼؼةماظبرازؼؾقةم.ماذمتوضعماظعقـةمالادطواغقةمبشؽلمسؿاوديموتلاؿـدمبواداطةمعلاـدؼنماسؾاىماظعقـاةممممممم

ـةمبوادطةمالاجفاادماظاذيمممبمماظؾدءمبزؼادةماظضغطم)مأيماظؼوةمالملؾطةمتدرمرقام(مامشمانمتـؽلرماظعقوادػؾفام

عراحالمالاجفااداتمالمقؽاغقؽقاةماظاتيمهارمبفااماظعقـاةمابـااءممممممممم(م8-3حموؼوضحماظشاؽلمرضامم)ممممهتعرضتمظ

م:م(31)بمعؿاغةمالاغضغا معنماظعلاضةمآلاتقةما.مظؼدمتممحل(م67)الاغضغا م

C.S = 2F / π DT                                   …………….  (1-3 )         مم

مبادؽالم(ممعقؽاهـلمعؿاغةمالاغضغا م)مC.S)م (ثمانحق

(F)          ممػيماسظمممضلمعلؾطم)مغقوتنم(ممم

م(معترضطرماظعقـةم)مم(D )ممممممممممممم

م(مممعترسمكماظعقـةم)مم  ( T )ممممممممم

محقثمتمماظػقصمفيمجاععةماظـفرؼنمطؾقةماظعؾوممضلمماظػقزؼاءم.

    

  م 

م

م

م

م

م

م

    (C)                                 (B)                                   (A)       ممممممم

م(م8-3ذؽلمرضمم)ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

(A) ماظؼطرمالمـاظيملاخؿؾارمالاغضغا متحتمارؿلم

(B) مهالملؾطمسؾقتوزؼعمالاجفادمداخلماظـؿوذجمغؿقفةمزؼادةمارؿلم 

(C) ممهحصولمالاغفقارمفيماظـؿوذجمغؿقفةمزؼادةمارؿلمالملؾطمسؾق. 
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.موتاؿؾكصممم ( YOUNG MOUDELAS)فومضقااسمععاعالمؼوغاكممممصاعاماظػقصمالمقؽاغقؽيمالاخرمممممممم

بؿلاؾطمممالأسؾاىموتااتيماظرطقازةماظـاظـاةمعانمممممبوضعماظـؿوذجمسؾىمرطقزتينمتػصؾفؿامعلاصةمععقـاةمماظطرؼؼةم

اظشاؽلمممممموطؿاامعوضاحمفيمممؼفامصؿلؾبمامدـااءماظـؿاوذجمامشمانمتصالمامشمعرحؾاةمطلارماظعقـاةممممممماظضغطمسنمررؼ

م( Yonug Modules) ابمععاعلمؼوغاكماااامحلتموم(ماظذيمؼوضحمذؽلمتخطقطيملجفازماظػقصم.م3-9)

مم.(مم70حمم69حمم68:م)ممآلاتقةعنماظؼواغينم

E = ( MgL3) / ( 48 I S)                                                         ………..( 2-3 )م

ميقدؽقلم(ممعقؽقععقعلمؼوغكم)مEمحقتمانم

 (ممطقؾومشرام:ماظـؼلمالموضوعم)مم Mم

L   م(ممعتر)ممرولماظعقـ :مم

Iمسزمماظؼصورماظذاتيمظعقرض مسرضفقمم:b وسمؽفقممdموؼعطىمعنماظعلاض مم

I= ( bd3) / 12                                               …………..(3-3)مممم

Sم(ممعتر:معؼدارمالامدـق م)مم

مم2(مم/مثقم8 9:ماظؿعفقلمالارضيموعؼدارهم)ممgمممم

d    ماظعقرض م سمكم

مسرضماظعقرض مbمممم

م

م

ماظرطقزهماظـاظـهممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

ماظعارضهم)منموذجم(مممممممممممممممممممممممممممممممممم

م

م

ماظرطقزتينمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

م

م

م
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م(ممخططملجفازمضقاسمععاعلمؼوغكم9-3ذؽلمرضمم)م

  : ( قياسات التوصيلية الحرارية  3-4-2) 

اذمتممصقصماظؿوصقؾق ماظؿوصقؾق ماررارؼ ممػيماظبمتممضققدفقمسؿؾققمالاخرىمنماظػقوصقتماظػقزؼقوؼ عمممممممم

ميمتعطيننننننرائقمالمعؿؿدةمظؾؼققسمواظؿنننننعنماظطوػيمم( lees Disk )ررؼؼ مم)مضرصمظيم(مميوادط اررارؼ م

ؼوضنحممم ( Kth)حلقبماظؿوصنقؾق ماررارؼن ممممغؿقئجمغوسق مسنماظوادماظعقزظ مظؾقرارةممواظبمتعؿؿدمػذامالمؾدأمفي

ويمسمم (A,B)يينمضرصينمعنماظـققسمم(S)حقتمؼوضعماظـؿوذجم(ممخططقمغضرؼقمظؼرصمظيم 01-3اظشؽلم)

(م مويقلاسؿؿنقدمسؾنىممم01-3وطؿقمعوضحمفيماظشنؽلم)مم(C)ثممؼؾق ماظؼرصمم(H)الملكنماظؽفريقئيمم(B)اظؼرصم

عننممم(Kth),ماذمؼنؿممحلنقبمضقؿن ممممم(S)لمنقدةمالمؿؿـؾن مينقظؼرصممممحلقبمطؿق ماررارةمظؾؿقدةمخلالمسقـ معننمام

م(م م38(مم)مم 4-3)مالمعقدظ مرضمم

Kth ((TB-TA)/ds) = e [TA+2/r ( dA+1/4 ds) TA + 1/2r ds TB]         …… (4-3) م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(مؼوضحممخططمجفازمضقاسماظؿوعقؾقةماررارؼةم)مضرصمظيم(10-3ذؽلمرضمم)م

م

م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   I       
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م

م (W\m2.K0):متمـلمطؿق ماظطقض ماررارؼ مالمقرةمسبرموحدةمعلقح معنقدةماظؼنرصمظؽنلمثقغقن مممممم(e)حقتمانم

م(م 38(مم)م5-3وتحلبمعنماظعلاض مرضمم)م

م

IV= πr2e(TB+TA ) 2πre[dA TA+ ds1/2(TB+TA ) + dB TB+ dCTC] …(5-3)  

م

م ظؿواظيمسؾىمام( A,B,C)مم5تمـلمدرج محراررةماظؼرصمم (TA, TB, TC)حقتمان:مممممم

م:مسمكماظؼرص)معؾيمعترم(مم ممdمممممممممم

م:مغصفمضطرماظؼرصم)معؾيمعترم(مممrمممممممممم

م:ماظؿققرمالمقرم)مأعؾيرم(ممIمممممممممم

م:ماظػوظؿق مالمجفزةم)مصوظتم(مممVمممممممممم

مم( قياسات ثابت العزل الكهربائي وعاملي القدرة والفقدان : 3-4-3)  

تممصقصماظـؿااذجمممثحقموساعلماظؼدرةمواظػؼدانمبابتماظعزلماظؽفربائيمضقاسمفوصمػقصمالاخراظاعاممممممم

فيمم(مCCO-TRV238Eغاو م)ممم2004عبرعجمعودؼالمممضقاسمبابتماظعزظقةماظؽفربائقةموػومجفازمفيمجفاز

حقثمتمموضعماظعقـةمداخلمالجفازمباينمضرعاينمصؿظفارمممموزارةماظعؾوممواظؿؽـؾوجقام/مدائرةمبحوثمالموادم.م

(مم4م10م1xم-م3م10م1xظشاذةمضقؿةماظلعةموساعلماظػؼدانملمدىممخؿؾفمعنماظتردداتمؼاتراوحمباينم)مممسؾىما

م(م.م41)مػيممέحلابمبابتماظعزلماظؽفربائيمواظعلاضةمالملؿكدعةمفيمػيرتزم.م

έ= ( CP d ) / ( ε6 A )                                       ……………….. ( 6-3 )مم

ممم A= π r2مإنحقثم

م(معترـؿوذجم)مالملاصةمبينمضطبيماظعازلم)م:مسمكماظممم  d:مضقؿةماظلعةم)مصارادم(ممممحممCPمممممممم

ε0     ممسماحقة:مم(م8.854اظػراغمxمصارادم.ممم12-10م)-حمممم1έ
ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم:مساعلماظػؼدانمممممممممممممممممممممم    -

مؿقلبمعنماظعلاضةمصممtanδزاوؼةماظػؼدممأوؼدارمساعلماظؼدرةمعمأعا   

Tanδ = έ / έ
-
ممم(7-3 ) …………                                                             

م.م(مم44)م(مؼوضحماظؼقمماظؼقادقةمظؾعضماظعـاعرموالمرطؾاتم3م–م3والجدولم)م
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  : الفحوصات الكيمياوية (  3-5) 

رنواعضمماظؿنقثيرمممهؼ مظؾـؿقذجمموعنمػذهماظػقوصقتمػيمعؼقوعؿنموظؼدمتمماجرا ميعضماظػقوصقتماظؽقؿققمممممم

وتؿؾكصماظطرؼؼ ماظـؿوذجمفيمحنقعضمعرطنزمػنومحنقعضمممممم  ( Resistance of acid & alkali )واظؼواسدمم

يؼنوةمممفنرماظضنوئيمميداؼ ملمدةمؼنوعينمواخنذمصنورةمظؾعقـن مفيمالمجمممممظيعولام01يترطقزمم(HCL)وطؾورؼكمدرااق

يعدمماظؽوص م/مطؾق ماظعؾومم/مضلممسؾوممارققةعرهمفيمجقعع مم011(متعنيمxحقتمانم)م(مxم75تؽؾيرمعؼدارػقم)م

اؼقممواخذمصورةمم7وهػقػفقم موعنمثمموضعماظعقـ مفيمغػسمالمحؾولملمدةممشلؾفقميقلمق مالمؼطرمومحؾولمالأدقؿون

والأدقؿونم موغػسمالمدةمواظػترةماظزعـق مظعقـ ماخرىمفيممحؾولمضقسديممظؾعقـ ميعدمععقعؾؿفقموشلؾفقميقلمق مالمؼطر

صورمظؾعقـقتموعؼقرغ ماظصورمععميعضفقموععرص معدىمتنقثيرمارنواعضمواظؼواسندمممماؼضقمواخذممعولايم01يترطقزم

م.مممممماظداخؾيمظؾؿقدةم مسؾؿقماغ متمماخذمصورمظؾعقـقتمضؾلموضعفقمفيمالمحقظقلمسؾىماظترطقب

م

 (مم44(مؼوضحماظؼقمماظؼقادقةمظؾعضماظعـاعرموالمرطؾاتم)م3-م3)ممجدولمممم

معؼاوعةمالاغضغا مالمرطبمأومالمادة

مملعقؽامبادؽام

مععاعلماظؿوعقلمارراري

مجول/مغاغوعتر.با.طؾػنم

مععاعلمؼوغك

معقؽامبادؽالم

Clay 4.018م8.47مxمم12-10م

Silica 2.25م5.6مxمم12-10م

Alumina 2.842م15.15مxم7030م12-10م

Mulit 

Porcelain 
م8064مم12-10مxم12.28م7.54

Polystyrene  م281.2مم

Rubber  م7.03مم

م

م

م
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م

م

 الفصل الرابع
 مناقشة النتائج والاستنتاجات

Discussion and Conclusion 

 
 ( الخواص الفيزياوية : 4-1) 
م-متانة الانضغاط : (  4-1-1) 

ظؾؿفؿوسنهممم(م2-4(موم)م0-4واظردومماظؾققغق م)مم(0-4الجدولم)مالمؾقـ مفيممعنمخلالمعلاحظ ماظـؿقئجمممممم

(Mمم) مخلالمععقؼـ ماظـؿقئجمظؾكؾطؿينممو(K18 ,K15م)غلاحنظمانمعؿقغن مالاغضنغقطمتنزدادميزؼنقدةمدرجن مممممممم

مملأشؾبماظـؿقذجمتحتمزروفمتحؿلممخؿؾػن م,مم5(م0351م-0251)ممممحرارةماظؿؾؾقدمفيمضؿنمالمدىمارراريم

(معقؽنقممم70 8ممػنيم)مم5(م0351والمؾؾدةميدرجن محنرارةم)مممم(مK18مؼقوع مالاغضغقطمظؾكؾط م)اذمطقغتمغؿقف مع

(معقؽقميقدؽقلمم مإنميؾوغمعؿقغ مم78 9مممػيم)م5(م0351والمؾؾدةميدرج محرارةم)مم(مK15)ميقدؽقلموظؾكؾط مم

جمالجلنمممممؼندلمسؾنىمإنمػنذهماظدرجن متمـنلمدرجن مغضنوممممممم5م0351الاغضغقطملأسؾىمضقؿ معؿقؼؼ مسـدمدرج م

ممصقغ مؼعزىمامشماغؿػقخم5م0351ارراريماظليراعقؽيم,ماعقمامذػقضمعؿقغ مالاغضغقطمفيمدرجقتمحرارةماضلمعنم

اظـغورم)مالملقعقتم(ممالموجودةمفيمالجلممغؿقف ملاخؿلافمارفممارؾقبيمظؽلمعقدةمداخؾ مفيمترطقبمالخؾط م

عزىمامشمزؼقدةمغلؾ مالمقدةمشيرماظؾدغ م)مرعلمزجنقجمموتمددهمعلؾؾقمامذػقضمعؿقغ مالاغضغقطم مإنمػذاماظؿصرفمؼ

اذمادىمامشمغشو مدلادلمعلقعق مغؿقف متؽونمالمولاؼتمعنماتحقدماظداخؾ مفيمترطقبمارققنماظؽقؤوظينمارضؿ م(م

الاظوعقـقمالمؿؾؾورةمعنعماظؽردنؿويلاؼتماذمتؿؽنونمتؽنؿلاتمعـػصنؾ مفيمالجلنمماظلنيراعقؽيمتعؿؿندمسؾنىمحفنمممممممممممم

مممػذهماظؿؽؿلاتمطؾؿقمطقنمحفممارؾقؾقتماصغرموطؿقمػومعوضحمفيمالمكطنطماظطنوريمذنؽلممممارؾقؾقتموتؿـقضص

(مم موػذهماظللادلمواظؿؽؿلاتمدوفمتضعفمعنماظؼوىمذاتمالمدىماظؼصيرماظبمتنريطمارؾقؾنقتمسـندمممم0-2)م

م(م م70اظلطحمعـلمضوىمصقغرصقظزمواظؼوىماظؽفرودؿقتقؽق مممقمتمديمامشمتـقضصمعؿقغ مالاغضغقطم)م

ػنذهمم(ممفيمN5الخؾطن م)مم(ممصنقنمم2-4(مالموضنق مفيمالجندولمرضنمم)ممممN )موعنمخلالمغؿنقئجمالمجؿوسن مممممممم

%مطقريونم(مصؼدمأزفنرتمأسؾنىمممم01%ماظوعقـقم,م4 27%مرعلمزجقجمارضؿ مم,مم6 42المؿؽوغ معنم)موالمجؿوس م

(معقؽقميقدؽقلم,موضدمم4 03ؿفقم)مضقؿ ملمؿقغ مالاغضغقطمعنميينممجؿوعمالخؾطقتمالمؿؽوغ م,ماذمطقغتمضقؿنننننننن

%مطنقريونم(عؿقغن مممم05%ماظوعقـنقم,مم5 25%مرعلمزجقجمارضؿ مم,مم5 39(مالمؿؽوغ معنم)ممN4ازفرماظـؿوذجمم)م

سؾىمإنمالجلممارراريمؼؽونماصضلمضقؿ مسـندعقمؼؽنونمممم(معقؽقميقدؽقلم,واظذيمؼدلم72 7اغضغقطمعؼدارػقم)م
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ممم,مماذمانمتنقثيرمدرجن ممم5(م0251%(مودرج محنرارةممتؾؾقندم)ممم05%م,مم01)مقريونمالأدودمفيماظـؿقذجترطقزماظؽ

اررارةمؼمديمامشمزؼقدةماظؿػقسلاتميينمالاطقدقدمالمكؿؾػ ماظبمؼـؿجمسـفقمعرطؾقتمذاتمدرج ماغصنفقرموارؽن ممم

تلؾبمزؼقدةماظطورماظزجقجيماظلقئلماظذيمؼمديمامشمزؼقدةماظؽـقص موخػضمالملقعق م محقنتمانماظنرصمالجقندمممم

قؾقؾقتمواضترايفقمععميعضفقمضؾلميذظكمالملقعق مواصؾقتمسؿؾق ماظؿؾؾقدمواظـؿومارؾقبيمأدفلموأدرعمحقتمظؾ

ؼعدماصضلمزنروفمظؾؿشنؽقلموعـؾنىميقظـلنؾ مظؾؼقن ماظـؿنقذجم مممممممم(N4,N5)انمزروفماظؿشؽقلماذهمالخؾطؿينم

(م,محقنتمممMؾؿفؿوسنهم)م(مسلاض مدرج ماررارةمعنعمعؿقغن مالاغضنغقطمظممم21-4(موم)م09-4وتؾينمالاذؽقلمم)م

(مN)مممممممعننمالمجؿوسن ماظـقغقن مممم(N4,N5)(موماظـؿوذجممMمعنمالمجؿوس م)م(K18م,مK8)مازفرماظـؿوذجم

مممويلؾوكمثقيتم 5(0351-0251دؾوطقمذامعؿقغ ماغضغقطمأسؾىمعنميؼق ماظـؿقذجمسـدمعدىمالمعقعؾ ماررارؼ م)م

م

م

م

م

م

مقغ مالاغضغقطمسلاض مدرج ماررارةمععمعؿم(0-4ذؽلمرضمم)مم

م

م

م

م

م

م

مسلاض مدرج ماررارةمععمعؿقغ مالاغضغقطمم(2-4ذؽلمرضمم)مممم
 

 

 

(
    5

 م (

(
    5

 م (



 41 

 

م:ممعامل يونك (  4-1-2)

(محمؼؿاؾينمأنمم2-4(مو)مم1-4عنمخلالماظـؿائجمالمؿقؼؼةمعانمػاذاماظػقاصموالمؾقـاةمفيمالجاداولمرضامم)ممممممممممم

(مسـادممم K18 ,K17فيماظـؿاوذجينم)مػايمم(ممMفيمالمجؿوساهم)ممأصضلمضقؿةملمعاعلمؼوغكمظؾـؿاذجمالمحضرةم

حماذمانمغلؾةماظؽااربونمالاداودمممم(مK17مممظؾـؿوذجم)م5م1300ومم(م K18مممظؾـؿوذجم)م5م1350درجةمحرارةم

%م(محمحقثمؼؾعبمترطقبمادودماظؽاربونمفيماظـؿااذجمدورامعفؿاامممم7.5اظداخلمفيمترطقبمػذهماظـؿاذجمػوم)م

.ممماامؼاؾينماغاهمسـادممممم(مم54ةمالاعؿازازماظلاطقيماظؼاويم)ممممبلؾبماعؿلاطةمخاعقفيمتعزؼزممععاعلاتمؼوغكم

مممػـاكمأصضلمضقممامشمععاعلمؼوغكمظؾفلمماظليراعقؽيممماامؼادلمسؾاىماظـضاوجممممم5م1350ماظدرجةماررارؼةم

(مازفارتمأصضالمضقؿاةمامشمممممN4(مصانماظـؿاوذجم)مممNاظؿاممواظؽاعلمظؾـؿاذجماسلاةم.مأعامالخؾطاتمظؾؿفؿوسة)

(م3-4)مممممممممم(معقؽامبادؽالم.موعنمخلالمعلاحظةماظشاؽؾينممم2119.9ؿؿةمػيم)مععاعلمؼوغكماذمطاغتمضق

صانمععاعلمؼوغكملجؿقعماظـؿاذجمطاغتمعؿؾاؼـةمسـدمدرجةمحارارةم)مم(ممMالخاصمبالمجؿوسةم)(مم4-4وم)م

(ميمؿؾكمععاعلمؼوغكمأسؾىمعنمباضيماظـؿااذجمسـادمػاذهماظدرجاةمحموؼعا مممممممK10مموانماظـؿوذجم)م5(مم1250

م1250انمالامدرافمضدمامذػضتمضقؿؿةمضقادامبؾاضيماظـؿاذجمالأخرم.مأعامبعدمزؼادةمدرجةماررارةمعنممػذا

ضادمازدادتمضاقمممم(ممMفيمالمجؿوساةم)م(مم M1 ,M3 , M5 , M6ممغلاحاظمانمالخؾطااتم)ممم5م1300ممإمشم5

لمادةمالأداسمحمععاعلمؼوغكموبشؽلمعؿؾاؼنماؼضامبلؾبمحدوثمحاظةماظشدمفيمالجزؼؽاتماظداخؾةمفيمترطقبما

ممامؼؤديمامشمتؼقدمحرطؿفامبحقثمتصؾحمالمادةمعؾدةموذاتمععدلاتماغػعالموارؽةمممامؼزؼدمعانمعروغؿفاا)ممم

 M1ممصاـلاحظمانمالخؾطااتم)مم5(مم1350ممامشم)م5(مم1300(م.ماعامسـدمزؼادةمدرجةماررارةمعنم)مم73حمم72

,M3 , M5 , M6 مم)(ظـػسمالمجؿوسهمM مم)ععاعلمؼوغكملهذهمالخؾطااتمظاـػسمممضدمازدادتماؼضامضقمم

اظلؾبموػومحدوثمحاظةماظشدمفيمالجزؼؽاتماظداخؾةمفيمترطقبمالمادةمالاداسممممامؼزؼدماؼضاامعانمعؿاغؿفاامممم

(مصاغاةمؼعاودمامشمانمععاااااااعلمالماااااروغةمممممم M2 ,M4اظـؿااذجم.ممأعااماظشاذوذماظاذيمحصالمظؾـؿااذجم)ممممممم

المروغةمؼؿـادبمرردؼامععماظؼوةمالملؾطةمسؾاىماظـؿااذجممم(محقثمانمععاعلمم(E = ζ / ε وحااالبماظعلاضة

وسؽلقامععماظؿغيرمفيمعؼدارماظطولمالاعؾيمظؾـؿاذجمتحتمتابيرمارؿلمالملؾطمسؾقفام.مسلاوةمسؾىمذظكميمؽنم

 Residual stress)ممممممممممممممممممممممممممتوضقحمػذاماظلؾوكمسؾىمأنمضوةمالجلممتؿأبرمبالإجفادمالمؿكؾفم

 Thermal)مممممممممممممممممممةمخاالالماظؿبرؼاادمظؾـؿاااذجمغؿقفااةمالاخااؿلافمفيماظؿؿااددمارااراريم(مالمؿوظااد

expansion(مفيمالمصػوصةماظرئقلقةم)ممMatrix(موطذظكمبمقؿوىمبؼاؼامجلاقؿاتمرعالمزجااجمارضاؿةم)مممممم
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SiO2اظذيمؼؽونمفيم(مشيرمالمؿػاسلمبعدماظؿؾؾقدمم.موبـاءامسؾىمذظكمصارفممارؾقبيمامشمرعلمزجاجمارضؿةممم

ؼؿلؾبمفيمزفورماظؿشؼؼاتمحولمحؾقؾاتمرعالماظزجااجمواظاتيمػايماضالمضاوةممممممممµm(مم155م–م130المدىم)م

 Critical ) امدـاءمصقؿامظومطانمالجلممؼزؼدمسؾىمذظاكماذمؼعادمػاذامارفاممارؾاقبيمػاوماظؾعادمارارجمممممممم

Dimension )(74(م.حقاثمانمتاابيرمرعالمزجااجمارضاؿةم)ممممممSiO2مشايرمالمؿػاسؾاةمسممم)ؾاىمعؿاغاةماظؽلارمممم

(Fracture Toughness)ؼلقطرمسؾقهموبدضةمأطـرمبواداطةمتحدؼادمارفامممارؾاقبيمظؾؿاوادمالأوظقاةمممممممم

م130)ممممممالملؿكدعةمفيمتحضيرماظـؿاذجم.مصعـدعامؼؽونمارفممارؾقبيمظرعلمزجاجمارضاؿةمػاومفيمالمادىمممم

ماظؽاؤوظينماظـؼيمواظػؾدداؾارماظـؼايمممعرةمسـدعامؼؼارنمامشم1.4صؿؿاغةمالاغؽلارمتزدادمبحواظيممµm(مم155-

(.مػذهماظـؿائجمتعؿؿدمسؾىمعقؽاغقؽقةمالاغؽلارمالخطيم.مانمععاعلمؼوغكمظؾـؿاذجمالموضاقةمفيماسالاهمحمممم74)

(ماظاتيمتؾاديممممM2,M4مممباداؿــاءماظـؿااذجم)ممم5(ممم1350م-1250تزدادمععمزؼادةمدرجةمارارارةمعانم)مم

حمفيمالاذؽالماظؾقاغقة.مانماسؾىمضقؿةمظؾؿعاعلممؼوغكممتحدثمسـادممدؾوطامعغاؼرامسنمبؼقةماظـؿاذجموطؿامعوض

مممم.ممم5م1350درجةمحرارةم

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م
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م

م

م

م

م

م

م

م

مسلاض مدرج ماررارةمععمععقعلمؼوغكمم(3-4ذؽلمرضمم)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

مسلاض مدرج ماررارةمععمععقعلمؼوغكمم(4-4ذؽلمرضمم)م

م
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م:ممالتوصيلية الحرارية (  4-1-3)

مممممموعانمعلاحظاةمغؿاائجمالمجؿوساةممممم.ممم5(مم1350حمم1300حم1250)مظؼدمتمماررقمفيمدرجاتمحرارؼةمممممممممم

)م)ممممممممممممممممه(ماصضلمخاعقةمظؾؿوعقلمارراريموضقؿؿمK14(مصؼدماسطتمغؿائجمالخؾطةمالمعرصةم)ممM)م

x15م16.1
بقـؿااماسطاىماظـؿاوذجممممم.م5م1300سـدمدرجةمحارارةمحارقممم(ممجولم/مغاغوعترم.مبام.مطؾػنم(12-

(K18م13.9(ممتوعقؾقةمحرارؼةمعؼادارػام))مممx15
جاولم/مغااغوعترم.مباام.مطؾػانم(ماذميمؿؾاكمػاذامممممممم(12-

انمػاذهمممبصورةمساعةماصضالمعانمبؼقاةماظـؿااذجمحممممعنمعؿاغةماغضغا موععاعلمؼوغكمخواصمصقزؼاوؼةماظـؿوذجم

%مطاربوغااتماظؽاظلاقومممم8ظؽااربونمومم%معانماداودماممم7.5%ممطاؤوظينمدومسؾةمومم72.5الخؾطةممحضرةمعنم)

%م(مواصضالمم7.5%مالجيرم(مصؿنمػذامممؽنمانمغلؿـؿجمانماصضلمغلؾةمادودماظؽااربونمتلاؿكدممػايم)ممممم12و

مم5م(م1300.ماعامفيمدرجاةمحارارةمحارقم)مممممىالأخرماظـؿائجععممتعامضورغ%م(ماذام72.5)مغلؾةمطاؤوظينمػي

مماذمطاغاتمضقؿاةمععاعالمممم5(مم1350مدرجاةمحارارةم)مممصؽاغتمغؿقفةمععاعلماظؿوعقلماراراريماضالممماامفيممم

x15م13.4)مم)ظـػسمغلؾةمالخؾطمػيمارراريماظؿوعقلم
وعنمخالالمم(م.م(مجولم/مغاغوعترم.مبام.مطؾػنم12-

(مغلاحظمبانمضقممالموعاقؾقةماررارؼاةمظؾكؾطااتمطاغاتمعؿؾاؼـاةمبلاؾبمممممممم6-4(موم)م5-4ععاؼـةمالاذؽالم)

)ممممممظؾكؾطاااااات5(مم1300م–م1250)مماعامبعدمزؼادةمدرجةماررارةمعنمحفيماظؽـاصةماظؽؿؾقةملهاماخؿلافم

M1,M4,M5,M6ؾوحظمزؼادةمضقممالموعقؾقةماررارؼةملهاماذمؼدلمسؾىمحدوثماظـضجمارراريماظؿاممص(مم

مموامشمزؼادةمضوةماظتراباطمباينمعؽوغااتمالماادةممممم5(مم1300لهذهمالاجلامماظعازظةمحرارؼامسـدمدرجةمحرارةم)م

غلاحاظمزؼاادةمضاقمماظؿوعاقؾقةماررارؼاةمممممممم5(م1350طاتمالمحضرةمحموععمارتػا مدرجةماررارةمامشم)مظؾكؾ

(مصانمضقممالموعؾقةماررارؼةملهامضادمتـاضصاتممممM1 ,M5(ماعاماظعقـاتم)مM2,M3,M4,M6)ممظؾكؾطات

همممبلاؾبموعاولمػاذهماظعقـااتمامشمدرجاةمالاغؿؼاالماظزجااجيمسـادمػاذممممممممم5م1300محرارةمصاوقمممسـدمدرجة

غاةمصاوقمدرجاةمالاغؿؼاالمممممصانمالموعؾقةمتؾدامباظـؼصانملاحموععمزؼادةمدرجةماررارةمصانمماررارؼةمماظدرجة

حمويمؽنمانمؼػلرمذظاكماداؿـادامامشماظـظرؼاةماررطقاةمظؾفزؼؽااتممممممم(م40)اظزجاجيمتؾدامالموعؾقةمباظـؼصانم

ارتػعاتمدرجاةمحارارةمظؾكؾطااتممممماظتيمتشيرمامشمانمذراتمالمادةمدائؿةماررطاةموتازدادمػاذهماررطاةماذاممممم

 .(76)المحضرةم

ممممممصؼدماوضقتماظـؿائجمانماصضالمضاقممظؾؿوعاقؾقةماررارؼاةمتؿقؼالمفيماظـؿاوذجممممممم(مNم)ماعاممالمجؿوسةممممممم

x15 11.2مم))م5(م1250اارارةمتؾؾقادم)ممااسـدمدرجاااااااةمحامه(موضقاااؿؿمN4)م
(مجاولم/مغااغوعترم.ممم12-



 45 

%م(مومرعلمزجاجمارضاؿةمم15ؾطةممحضرةمعنمغلؾةمادودماظؽاربونمعؼدارػام)مبام.مطؾػنم(محقثمانمػذهمالخ

تؼوؼااةمجزئقاااتمادااودماظؽاااربونمتعؿاالمسؾااىمممإنمإذ%(م.م25.5%م(مومالاظوعقـااامبـلااؾةم)م39.5عؼاادارهم)م

بلاؾبماعاؿلاكماداودماظؽااربونمخاعاقةمممممموتحلاقـفامممالخواصمالمقؽاغقؽقةمواظػقزؼائقةمظؾـؿااذجمالمحضارةمم

.م%م(ملهاذهمالمجؿوساةممم15)مممممماصضلمغلؾةمادودمطاربونمػايممه.مممامؼدلمسؾىماغيماظؼويمالاعؿزازماظلطق

ممصانماظـؿاذجمالمحضارةمعانمػاذهمالمجؿوساةمداوفمتـصافرممممممم5(م1300اعامسـدمارتػا مدرجةماررارةمامشم)م

ريمالمـق ماظطاوموعنمخلالمممم5(مم1350وم1300)مسـدماظدرجاتماررارؼةممهوؼعزىمدؾبمالاغصفارمامشماغ

رباسيمداؾقؽاتماظؽاظلاقومممم(ممCaSiO4(مامشمحصولماظترطقبم)عنماظػصلماظـاغي(مم1-2)مم)شؽلاظالمؾينمفيم

تؾعبماظشوائبمالموجودةمفيمػذاماظترطقبمتغيراتمتدرمرقةمعؿؿابعاةمسـادمدرجااتمارارارةمالمتراوحاةمممممماذم

ظوادعمعنمالاطاداقدمضاادرةمممالمدىمامإنمحقثفيمالمادةم.ممرورؼةمتحولاتمصلمصققم5(ممم1380م–م1270)ممبينم

ممممممممممم(مسـادمدرجاةمحارارةماظؽؾـؽارمممممCaSiO4)مسـدماضلمعدىمعنمحدودماظلاائلماظصاؾبمظؾؿرطابممممسؾىماظؿشؽلم

(مواظتيمتؽونمغلؾفامعلااوؼةممsolubile(م.مصالاطادقدمتؽونمذائؾةم)م Clinkering Temperature)م

)مممم(موشيرػامعنمالمرطؾاتمAl2O3 , FeO , Fe2 O , K2O)مالاطادقدم%مواظتيمتشؿلم0.5اومتزؼدمسؾىم

وظؽيمتؽؿؿلماظصورةماظتيمضدعؿفامالمعؾوعاتماظواردةماسلاةمسنمالموادماظصؾؾةمذاتماظعازلماراراريمحممم.م(مم29

(موالجاداولمم5-3(م)مم4-3اررارؼةملجؿقعماظـؿاذجمالمحضرةمبادؿكدامماظعلاضاؿينم)ممتممحلابمالموعقؾقةم

م.م(ممM,Nضحمغؿائجمالموعؾقةماررارؼةمظؾؿفؿوسؿينم)متو(مم2-4(موم)م1-4المرضؿةم)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م
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م

م

م

م

م

م

م

م

م

مسلاض مدرج ماررارةمععماظؿوصقؾق ماررارؼ ممم(5-4ذؽلمرضمم)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

مسلاض مدرج ماررارةمععماظؿوصقؾق ماررارؼ ممم(6-4ذؽلمرضمم)م

(
    5

 ( م
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م:ممالخواص العزلية الكهربائية (  4-1-4 )

موالمؾقـاةمفيمالجاداولمعانمممممعانمضقادااتمظؾـؿااذجمالمحضارةمممماظتيمتممارصولمسؾقفاامممعنمخلالماظـؿائجمممممم

مممممممممممم(01-4(م,م)م9-4(,م)8-4(,م)م7-4)ماظؾقاغقااااةممالأذااااؽالعلاحظااااةموطااااذظكمم(مم14-4(مامشم)مم3-4)م

)مممممممممم(مم08-4(م,م)م07-4(م,م)م06-4(م,م)م05-4(م,م)م04-4(م,م)م03-4(م,م)مم02-4(مم,م)00-4)م

حمواظتيمتشؿلمبابتماظعزلماظؽفربائيموساعالماظؼادرةمانمػـااكمممم(م22-4(م,م)20-4(م,م)م21-4(م,م)م4-09

تؼرؼؾاملجؿقعماظـؿاذجممحقثمانمطؾؿامازدادمعؼدارماظترددمصانمبابتماظعزلماظؽفربائيموساعلممدؾوطامعؿؿابلا

)مممممممممممممممممممممممحمباينممموالمؾؾادةمبادرجاتمحرارؼاةمتاتراوممممملهاذهماظـؿااذجممماظؼدرةمؼؼلموبشؽلمعؾقاوزممم

اظذؼنمتوعؾوامإمشمأغاةممم(م76حمم75وغؿائجمسددمعنماظؾاحـينم)متؿػلمػذهماظـؿائجمانمإذممم.م5(مم1350م–م1250

وساعالماظؼادرةمممملوفمؼؽونممػـاكمغؼصانمفيمعؼدارماظعزلماظؽفربائيمصسـدمزؼادةماظترددمظؾؿفالماظؽفربائيم

غؼصاانمعلااػؿةممممإمشزؼاادةمتارددمالمجاالماظؽفرباائيمالملاؾطمتاؤديممممممممإنمإمشماظلاؾوكمممذظاكممدؾبمؼعزىموحم

الادؿؼطابقةماظؾقـقةمامشمالادؿؼطابماظؽؾيمممامؼؤديمامشمغؼصانمضاقممباباتماظعازلماظؽفرباائيمظؾـؿااذجمعاعممممممم

ؼؼؾالمعانمممزؼادةمترددمالمجالماظؽفربائيمالملاؾطمسؾاىماظـؿااذجمممممصانطذظكمزؼادةمترددمالمجالماظؽفربائيم.م

ئقاتمالاضطابماظؽفربائقةمالمحؿـةمسؾىمعواطؾةمتغيرمالمجالماظؽفرباائيممماامؼؼؾالمعانماظطاضاةممممممضابؾقةمبـا

اظتيمهؿصفامعنمالمجالماظؽفربائيمالملؾطمممامؼؤديمامشمتـااضصمساعالماظػؼادانمواظؼادرةمعاعمزؼاادةمتارددمممممممم

باباتمممم5م1350بدرجاةمحارارةممم(مالمؾؾادةممK18,K15)مينوذجاظـؿاممأزفارممظؼادمم.مالمجالماظؽفربائيمالملؾطم

مأزفارتمحقاثمممظؾـؿوذجينمأسلاهمسؾىماظؿواظيم(م410مxم1)مم(مسـدمترددم5.24)م(موم7.44سزظقةمعؼدارػام)

يدرجن مم(موالمؾؾادةممK11,K14,K17)ماعااماظـؿااذجمماظاترددمحممماضقؿةمظـابتماظعزلماظؽفربائيمسـادمػاذمممأصضل

)ممممممممممممممممممممممممممػيرتنزمم(م401مxم0)اظـؿنقئجماظؿقظقن مسـندماظؿننننننرددمممممأسطنتمصؼدمممم5م0311حرارةم

وممم5م0351ينينماظـؿنقذجمالمؾؾندةميدرجن محنرارةمممممموسـدمعؼقرغ ماظـؿقئجم م(مسؾىماظؿواظي4 02,مم78 3,مم32 01

عننماظـؿنقذجمممضقؿن مثقينتمسنزلماطنبرمممممصفنيمذاتمممم5م0311المؾؾدةميدرج مويصورةمسقع مصقنماظـؿقذجممم5م0311

(مػيرتنزمظؾـؿنقذجممم301م9x(مواظنترددم)مم401مxم0لمؼقرغ مينينماظنترددم)ممماوعنمخلالممم مم5م0351المؾؾدةميدرج م

ممممسـندماظنترددمممهاضنلمعـنمممذاتمضقممػيرتزمم(401مxم0)مسـدماظترددمماظـؿقذجمصقنمم5مم0351المؾؾدةميدرج محرارةم

ؾعنبمماذمت(مممقمؼـؾتماغ مطؾؿقمازدادماظترددمضلمثقيتماظعزلماظؽفريقئيموسقعنلماظؼندرةمواظػؼندانم مممم(301م9x)م

فيمتحلننمالخنواصماظعزظقن ماظؽفريقئقن موػنذامعنقماثؾؿؿن ماظـؿنقئجمممممممممموصعقلامقعفؿماؿقتمادودماظؽقريونممدورقجل

ماظعؿؾق م 
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م

م

م

م

م

م

م

م

م(ممM1سلاض ماظترددمععمثقيتماظعزلماظؽفريقئيمظؾؿفؿوس م)مم(7-4ذؽلمرضمم)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(مM2وس م)مسلاض ماظترددمععمثقيتماظعزلماظؽفريقئيمظؾؿفؿم(8-4ذؽلمرضمم)م

X  16 
3
 )  

X  16 
3
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م

م

م

م

م

م

م

م

م(مM3سلاض ماظترددمععمثقيتماظعزلماظؽفريقئيمظؾؿفؿوس م)مم(9-4ذؽلمرضمم)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(مM4سلاض ماظترددمععمثقيتماظعزلماظؽفريقئيمظؾؿفؿوس م)مم(01-4ذؽلمرضمم)م

م

X  16 
3
  

X  16 
3
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م(مM1سلاض ماظترددمععمثقيتماظعزلماظؽفريقئيمظؾؿفؿوس م)مم(7-4ذؽلمرضمم)م

م

م

م

م

م

م

م

م(مM5سلاض ماظترددمععمثقيتماظعزلماظؽفريقئيمظؾؿفؿوس م)مم(00-4)مذؽلمرضممم

م

م

م

م

م

م

م

م

م(مM6سلاض ماظترددمععمثقيتماظعزلماظؽفريقئيمظؾؿفؿوس م)مم(02-4ذؽلمرضمم)م

م

X  16 
3
  

X  16 
3
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م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(مN1,N2,N3سلاض ماظترددمععمثقيتماظعزلماظؽفريقئيمظؾؿفؿوس م)مم(03-4ذؽلمرضمم)م

م

م

م

م

م

م

م

م(مN4,N5,N6 ماظترددمععمثقيتماظعزلماظؽفريقئيمظؾؿفؿوس م)مسلاضم(04-4ذؽلمرضمم)م

م

X  16 
3
  

X  16 
3
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م

م

م

م

م

م

م

م(مM1سلاض ماظترددمععمسقعلماظؼدرةمظؾؿفؿوس م)مم(05-4ذؽلمرضمم)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(مM2سلاض ماظترددمععمسقعلماظؼدرةمظؾؿفؿوس م)مم(06-4ذؽلمرضمم)م

 

م

X  16 
3
  

X  16 
3
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م

م

م

م

م

م

م

م(مM3س م)مسلاض ماظترددمععمسقعلماظؼدرةمظؾؿفؿوم(07-4ذؽلمرضمم)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(مM4سلاض ماظترددمععمسقعلماظؼدرةمظؾؿفؿوس م)مم(08-4ذؽلمرضمم)م

م

X  16 
3

  

X  16 
3
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م

م

م

م

م

م

م

م(مM5سلاض ماظترددمععمسقعلماظؼدرةمظؾؿفؿوس م)مم(09-4ذؽلمرضمم)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(مM6سلاض ماظترددمععمسقعلماظؼدرةمظؾؿفؿوس م)مم(21-4ذؽلمرضمم)م

م

X  16 
3
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م

م

م

م

م

م

م

م(مN1,N2,N3ددمععمسقعلماظؼدرةمظؾؿفؿوس م)مسلاض ماظترم(20-4ذؽلمرضمم)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م(مN4,N5,N6سلاض ماظترددمععمسقعلماظؼدرةمظؾؿفؿوس م)مم(22-4ذؽلمرضمم)م
 

 (1-4جدول رقم )

X  16 
3
  

X  16 
3
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الانضغاط  متانةنتائج فحص التوصيلية الحرارية ومعامل يونك ) معامل المرونة ( و
 Mللمجموعة 

 
 
 

م

 
   
م

 (2-4جدول رقم ) 

اسم 
 المجموعة  

اسم 
 النموذج

درجة 
 رةالحرا

 م (5 )

x15- 12معامل التوصيل الحراري 
 

 )جول / نانومتر . ثا . كلفن (

متانة  
 الانضغاط

 )ميكا باسكال(

 معامل يونك 
 ) المرونة(

 )ميكا باسكال( 

 
M1 
 

K1 1255 9.5     3.37 159.6 

K2 1355 15.9 
 6.69 324.5 

K3 1355 15.8  7.23 422.8 

 
M2 

K4 1255 12.6  3.94 1564.1 

K5 1355 12.2  6.75 352.1 

K6 1355 12.9  5.48 824.6 

 
M3 

K7 1255 12.4 4.62 269.9 

K8 1355 15.8  15.94 527.3 

K9 1355 13.3 6.41 624.1 

 
M4 

K15 1255 13.2  5.38 2582.3 

K11 1355 11.5  8.47 518.59 

K12 1355 13.4  7.33 1229.5 

 
M5 

K13 1255 14.2  6.63 952.3 

K14 1355 16.1  8.82 1155.51 

K15 1355 12.8  9.78 1452.89 

 
M6 

K16 1255 13.1  7.93 1534.6 

K17 1355 13.4  8.24 2245.58 

K18 1355 13.9  8.71 2332.3 
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الانضغاط  متانةنتائج فحص التوصيلية الحرارية ومعامل يونك ) معامل المرونة ( و
 Nجموعة للم

اسم 
 المجموعة

درجة 
 الحرارة

 ( م 5) 

x 15معامل التوصيل الحراري 
-12

 

 )جول / نانومتر . ثا . كلفن (

 متانة الانضغاط
 )ميكا باسكال(

 معامل يونك 
 ) المرونة(

 )ميكا باسكال (

 
N1 
 

 
1255 

 
13   

 
6.34 

 
2418.3 

 
N2 

 

1255 
 

13.8 
 

6.83 
 

1555.6 

 
N3 

 

1255 
 

17.3  
 

7.59 
 

647.1 

 
N4 

 

1255 
 

11.2  
 

7.72 
 

 
2119.9 

 
N5 

 

1255 

 

 
15.1  

 
3.4 
 

 
934.5 

 

 
N6 

 

1255 
 

16.7  
 

2.43 
 

1899.35 

 
م

م

م

م

م
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م

مم

  ية : و( الفحوصات الكيميا 4-2) 

(ممMمN,ؿينم)ؾؿفؿاوسمظمم(25)امشمم(1)وعانمخالالماظصاورمالمؾقـاةمفيمالاذاؽالمعانمممممممازفرتمالخؾطاتممممممم

.محقثمأخذغامعدىمرفؿينمعنمالملاعاتمظلادؿدلالمسؾىمعؼدارمتأبيرمواعضمواظؼواسدمعؼاوعؿفامالجقدةمظؾق

(متاابيرممم15م–م4ارواعضمواظؼواسدمسؾاىماظـؿااذجماظلاراعقؽقةماررارؼاةمالمحضارةمحموؼاؾينمالجادولم)مممممممم

ممممممموعاعمزعانماظؿعارلمظؾقاواعضم.ماعاامالجادولممممممممالمشاؽؾةمارواعضمععمتغيرمدرجةمحرارةماظؿؾؾقادمظؾـؿااذجممم

(مؼعرلمغؿائجمتابيرماظؼواسدمععمتغيرمدرجةمحرارةماظؿؾؾقدمظؾـؿاذجمالمشاؽؾةمعاعمزعانماظؿعارلمممممم16-م4)م

م(م8مxم8)سؾاىمعلااحةمعؼادارػاممممجموبشؽلمسشاوائيمماذاراعؾةمفيماظـؿمورابعادماظـؼمأخذتحقثممظؾؼواسدم.م

وداقؾةمذاتمممرلامتؿوصمإذمأوظقامػذامادؿؼراءمدوعؼارغةمسددمػذهماظـؼورمبؾاضيماظـؿاذجمحمواظذيمؼعوسددػامدمم

مممممممممممممممممممممممموجاااودماظلاااقؾؽاممأنذظاااكمامشمػاااذاماظلاااؾوكمؼعااازىمدضاااةمساظقاااةملمـااالمػاااذهماظؼقادااااتم.مويمؽااانمانمم

.مماعؿوازغامماتاأبيرمترطقبماظطابوقماراراريميمؾاكمممفيمترطقبماظؽاؤوظينموباظؿاظيمفيم)مرعلمزجاجمارضؿةم(م

ؽاونممتسؾاىمغلاؾةمساظقاةمعانماظلاقؾؽاممممممضحمظـامانماظـؿاوذجماظاذيممزؿاويممممؼؿوعنمخلالمالمؼارغةمبينماظصورم

اظؼواسادم.موػاذامعاامممممهبقـؿامتؽونماظلاقؾؽامذاتمعؼاوعاةمضؾقؾاةمجادامباهاامممممارواعضممهعؼاوعؿةمضؾقؾةمباها

(متعا مممx)ممأنحقاثمم(مxم75اظـؿائجمعنماظصورمالمؾؿؼطةمبوادطةمالمجفرماظضوئيموبؼاوةمتؽاؾيرم)مممهازفرت

تؾاديمعؼاوعاةمجقادةمظؾقاواعضموضؾقؾاةمباظـلاؾةممممممممإذمNباظـلؾةمظؾؿفؿوسةموطذامارالمممحمعرةمتؽؾير100

مظؾؼواسدم.مم

م

م

م

م

م

م

م
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م

م

م

ماراعضمععمدرجةمحرارةماظؿؾؾقدمظؾـؿاذجموععمزعنماظؿعرلمظؾقاعضممتأبير(مم15-4جدولمرضمم)ممم

 K18 K15 K17 K14 N5 اسم النموذج

 درجة حرارة التلبيد 
 م (5) 

1355 1355 1355 1355 1255 

زمن التعرض 
 HClللحامض 

 يوم 2 يوم 2 يوم 2 يوم 2 يوم 2

 15 17 15 14 12 عدد النقور العميقة

  4 – 1  6-2.5 6 - 3 5 -2.5 6 -4 حجمها) ملم ( 

عدد النقور الاقل 
 عمقا

8 11 14 16 9 

  4 – 5.5  5.25 – 1  5 – 2.5  6 – 3  4 -2 حجمها) ملم ( 

زمن التعرض 
 HClمض للحا

 يوم  7 يوم  7 يوم  7 يوم 7 يوم  7

 17 29 25 23 19 عدد النقور العميقة

  4.5 -2  6 – 1.25  3.4 – 5.5  6.25 – 1.5  6 – 3 حجمها) ملم (

عدد النقور الاقل 
 عمقا

12 15 15 17 13  

  6 – 2  4 – 3.25  4 – 2  4 – 2.25  2 – 5.5 حجمها) ملم (

 اظؼاسدةمععمدرجةمحرارةماظؿؾؾقدمظؾـؿاذجموععمزعنماظؿعرلمظؾؼاسدةمميرتأب(م16م-4جدولمرضمم)م

 K18 K15 K17 K14 N5 اسم النموذج

 درجة حرارة التلبيد 
 م (5) 

1355 1355 1355 1355 1255 

زمن التعرض 
 KOH قاعدةلل

 يوم 2 يوم 2 يوم 2 يوم 2 يوم 2

 22 35 25 22 25 عدد النقور العميقة

  5.25 – 3  6 – 1.5  6 – 2.2  6.5 – 1.5  4 – 2 حجمها) ملم ( 

عدد النقور الاقل 
 عمقا

13 15 16 25 11 

  4 – 1.5  5 – 2.5  4.5 – 2.25  4.5 – 1  3 – 5.5 حجمها) ملم ( 

زمن التعرض 
 KOH قاعدةلل

 يوم  7 يوم  7 يوم  7 يوم 7 يوم  7

 28 34 33 35 27 عدد النقور العميقة

   5 – 2  4.25 – 1  6 – 3  5.2- 3   4 – 3 حجمها) ملم (
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عدد النقور الاقل 
 عمقا

25 25 24 29 33  

 .5 – 5.5  4- 2.5  6 – 2.5  5.5 – 1  4.5 – 2 حجمها) ملم (
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مHClؼوممفيمحاعضمم2بعدمالمعاعؾةملمدةممم5م1350(مبدرجةممK18(مظؾـؿوذجم)م2عورةمرضمم)م
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مKOHؼوممفيماظؼاسدةمم2بعدمالمعاعؾةملمدةممم5مم1350(مبدرجةممK18(مظؾـؿوذجم)م4عورةمرضمم)

معولاظي(م10)م

م
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م

م

مKOHماظؼاسدةؼوممفيمم7بعدمالمعاعؾةملمدةممم5مم1350(مبدرجةممK18(مظؾـؿوذجم)م5عورةمرضمم)

معولاظي(م10)م

م

م

م

م
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م
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م)مبدونمععاعؾةم(اظؼقادقةمم5م1350(مبدرجةممK15(مظؾـؿوذجمم)م6عورةمرضمم)

م

م

م
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م

مHCl ؼوممفيمحاعضم2بعدمالمعاعؾةملمدةمم5مم1350(مبدرجةممK15(مظؾـؿوذجم)م7عورةمرضمم)م

معولاظي(م10)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م
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مHCl ؼوممفيمحاعضم7بعدمالمعاعؾةملمدةممم5م1350(مبدرجةممK15(مظؾـؿوذجم)م8عورةمرضمم)م

معولاظي(م10)م
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م
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مKOHؼوممفيماظؼاسدةمم7بعدمالمعاعؾةملمدةممم5م1350(مبدرجةممK15(مظؾـؿوذجم)م10ضمم)عورةمر
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مHCl ضؼوممفيمحاعم2بعدمالمعاعؾةملمدةممم5مم1300(مبدرجةممK17(مظؾـؿوذجم)م12عورةمرضمم)م

معولاظي(م10)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

مHCl ؼوممفيمحاعضم7بعدمالمعاعؾةملمدةممم5م1300(مبدرجةممK17(مظؾـؿوذجم)م13عورةمرضمم)م

معولاظي(م10)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م



 67 

مKOHؼوممفيماظؼاسدةمم2بعدمالمعاعؾةملمدةممم5م1300(مبدرجةممK17(مظؾـؿوذجم)م14عورةمرضمم)

معولاظي(م10)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

مKOHؼوممفيماظؼاسدةمم7بعدمالمعاعؾةملمدةممم5مم1300(مبدرجةممK17وذجم)م(مظؾـؿ15عورةمرضمم)

معولاظي(م10)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م



 68 
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مKOHؼوممفيماظؼاسدةمم7بعدمالمعاعؾةملمدةممم5م1300(مبدرجةممK14(مظؾـؿوذجم)م20عورةمرضمم)

معولاظي(م10)م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م)مبدونمععاعؾةم(اظؼقادقةمم5م1250(مبدرجةممN5(ممظؾـؿوذجم)مم21عورةمرضمم)م

م

م

م

م

م

م

م

م

 
م



 71 
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م

م

 
                                                     Conclusions( الاستنتاجات 4-3)

سؾاىمممواظؽقؿقاوؼاةممضوءماظـؿائجمالمؿقؼؼةموعـاضشؿفاماظتيمبقـتمعادىمتاابيرمالخاواصماظػقزؼاوؼاةمممممفيممممممم

مجمالمحضرةممحؾقامحموتمماظؿوعلمامشمالادؿـؿاجاتمالاتقةم:ماظـؿاذ

(مسـادمدرجاةمحارارةمممممK18والمؿؿـؾاةمبااظـؿوذجم)ممم(مMلمجؿوساةم)ممعانمام(ممM6الخؾطاتم)مابؾؿتم -1

واداودماظؽااربونمبـلاؾةمممم(ممم%مم72.5م)عنمارقانماظؽاؤوظينمبـلاؾةممهوالمحضرممم(م5م1350تؾؾقدم)م

مىاتماظؽاظلقوممبـلاؾؿفاماظـابؿاةملجؿقاعماظـؿااذجموػايمسؾاممممممبالاضاصةمامشمالجيرموطاربوغم(م%م7.5)

وعؼاوعاةمظؾقاواعضممممبصاورةمساعاةممممالمقؽاغقؽقاةمواظػقزؼاوؼاةمماصضلمالخواصم%(م12%محم8اظؿواظيم)م

(ماصضاالمالخااواصمتؼرؼؾااامعاانمبؼقااةمN4(مصؼاادماضاافرتمالخؾطااةم)مNاعااامالمجؿوسااةم)مواظؼواساادم.

 .اصضلمالخؾطاتمالملؿكدعةم(مMوسةم)معنمالمجؿ(ممM6اذمتعؿبرمالخؾطةم)ممالمجاعقعم.م

الجادولمممهوػاذامعاامؼوضاقممممظؾؼواسدمالاضلاسلاةمعؼاوعؿهمالجقدةمظؾقواعضموعؼاوعؿهممذجااظـؿمتبقـ -2

لماممزصلماذمظقسمظدؼـاماظدضةماظؽاصقاةمفيماظؿقدؼادمالخااصمبعاددماظـكاورممفيمػاذامممممممميطادؿؼراءمغوس

 فيماظـؿاذجم.ممظرعلمزجاجمارضؿةماظعاظيممالمحؿوىممامشماظـؿوذجمحمويمؽنمانمؼعزىمذظك

الملؿكدممفيمم(مم4م10م1xدم)مجقدةمفيمغطاقماظتردمةخواصمسزظقةمطفرمبائقم(ممK18)مذجمواظـؿمىأسط -3

طؿااماسطاىماظـؿاوذجممممممممممم)ممممم.وطذامارالمباظـلؾةمظعاعلماظػؼدانمواظؼدرةملهذاماظـؿوذجممحاظػقص

K14مددم.مم(ممخواصمسزظقةمطفربائقةمجقدةمفيمغطاقمػذاماظتر

ممممممممعانمالمجؿوساةمم(ممM6والمؿؿـؾاةمفيمالخؾطاةم)مممميمؽانماسؿؿاادمػاذهمالماوادمالمحؾقاةمممممممضوءمعامتؼدمفيو -4

مطأصضلمخؾطةممفيمتصـقعماررارؼاتمألملؿكدعه.مم(مح N(معنمالمجؿوسةم)ممN4والخؾطةم)مم(ممحM)م
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  Future studies                                      ( الدراسات المستقبلية  4 -4)

سؾاىمالخاواصممممتأبيرػاعدىمموععرصةمالملؿكدعةمالأوظقةتغيرمارفممارؾقبيمظؾؿوادممتأبيردرادةم -1

مالمقؽاغقؽقةمواظػقزؼاوؼةممظؾـؿاذجماظتيمدوفمتحضرموصلمارفممارؾقبيمالمكؿارم.م

قثمبحقاثممادؿكداممادودماظؽاربونمعنمعصدرمآخرمشيرمالمصدرمالملؿكدممفيمػذاماظؾمإعؽاغقةدرادةم -2

ادؿكداممعادةماداودماظؽااربونمالمـؿفاةمبطرؼؼاةمعاـاسقةمممممممخراتحؼلمالمواعػةمالمطؾوبةم.مأيمبمعـىم

 مظذاتماظغرلم.مممأخرى

ارواعضمواظؼواسدمسؾاىماظـؿااذجمالمحضارةمبفاذةماظطرؼؼاةمأومبطرؼؼاةمممممممتغيرمتراطقزممتأبيردرادةم -3

 .مموزعنمالمعاعؾةمبفاأخرىم

اظظاروفماظؾقؽقاةموالمحاظقالمممممتاأبيرمؾقانمظ(ممSEMالمادحم)ممادؿكداممتؼـقةمالمجفرمالاظؽتروغي -4

م.ممسؾىماظـؿاذجمالمحضرةاظؽقؿقائقةم

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م
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