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 دراسة بعض الخواص الفيزيائية لنماذج بورسلينية
 مة , فلدسبار البوتاسيوم ( ضمكونة من ) كاؤولين دويخلة, رمل زجاج ار 

 

A study some of physical properties of 

A porcelain models made by (Kaolin Alien, Glass 

sand earth, Potassium Feldspar) 

 
 الفت احمد محمود      ردينة علي لطيف   جاسم محمد منصور     

 كلية العلوم/جامعة ديالى    كلية العلوم/جامعة ديالى    كلية العلوم/ جامعة ديالى    
 قسم علوم الفيزياء          قسم علوم الفيزياء            قسم علوم الفيزياء  

 
 الخلاصة: 

  المسمممممامية الةا, يمممممة    الإجماليممممةتممممم  يممممماو صعممممز اليممممموال الفيزيا,يممممة ةالممممم  ل  الطممممولي  ال  ا مممممة    
مة   لدسممرار ضممصاسمم يدامة كممان ليي د ييلممة  رمممر  جممال ار  محضمم  ام صاصممية الممماء م لنممماسل نورسمملينية 

   ثمم  عمليات الغسر  ال جفيف  الطحمي  تو يما الحجمم الحبيبمي  الأ ليةعلى المواد    أج يت البوتاسيوم م .  
ال اصطمة   المزي مة م   خلطت المواد الأ لية صالط ي ة الانزلا ية حيث حض ت ثلاث مجماميا للممواد ة الملدنمة

صالاع ممممماد علممممى الثمممم م ال لاثممممي لثممممتل المبونممممات  منسممممم مي لفممممة  معممممد,ا حضمممم ت مجموعممممة مممممي المممممواد 
 لدسممممممممرار  35د ييلممممممممة   كممممممممان ليي  35م مممممممممي كممممممممر مممممممممية  95السممممممممي اميبية ال ممممممممي ت  ممممممممو  مممممممممي ة 

مي خلطات الممواد الملدنمة مما ص ماء الممدب الحبيبمي  5  إليثارمر  جال ارخمةم مضا ا   25 البوتاسيوم 
شممبلت  ال ممر مممي كممان ليي د ييلممة  رمممر  جممال ارخمممة   لدسممرار البوتاسمميوم ثانممت للمجمماميا كا ممة.  معممد,

 مزمي  o(1250,1300,1350 C (النماسل صط ي ة ال رس الحار.  ح قت النماسل ندرجات ح ارية مي لفة  
الفحوصممات الفيزيا,يممة علممى  أج يممت .   min ) /o(2 C سمم عة ارتفمما   ممي درجممة الحمم ار   (2hr) إنضمال

   كممما ا  أ ضممر الن مما,ح الم ح  ممة  o(1350 C(درجممة حمم ار  الحمم   ,ممي  أ ضممر ا   . النممماسل المحضمم  
 .  (B +15%P +10%L%75)كانمت تعمود للمضما  ة السمي اميبية المن جم للأجسماملليوال الفيزيا,يمة 

 Injection)الع ا يممة المسمم يدمة  ممي تحضي الاجسممام البورسمملينية المصممنعة  الأطيمما  أ,ليممةنينممت الن مما,ح 

mouldiy) . 
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Abstract: 
 

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

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

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

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

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

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

substances of variable rates . After that  many groups of ceramic materials were 

introduced that consist of  (95%)    of each the (35%) kaolin alien , (35%) of 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

for use its raw materials.                                                                
 

  Introductionالمقدمة: 
السمممي اميبية المحضممم   صاسممم يدام ة كمممان ليي د ييلمممة    رممممر  جمممال ارخممممة     لدسمممرار  الأجسمممامتعمممد     

الداخلممة  ممي صممناعة  الأ ليممةالمممواد  إ  إس البوتاسمميوم م مثمممة جممدا  ممي صممناعة المممواد ال ث ما,يممة العا لممة . 
البورسلينية ,ي م و     ي الطبيعة داخر الع ا   سمثولة اسم ي اجثا  كلف ثما الماليمة ال ليلمة   منثما   الأجسام

الع ا يممة المثمممة الداخلممة  ممي صممناعة المممواد السممي اميبية صمي لمم   الأطيمما ممماد  ال ممان ليي الممتا يعممد احممد 
العديممد    الأخمم ب الاسمم يدامات  إلممى صالإضمما ةالمجممالات الصممنامية منثمما الميبانيبيممة  الح اريممة  ال ث ما,يممة 

 لدسمرار البوتاسميوم  يوجمد  إمماالمتا يسم ي ل منثما السمليبا الم مو    محليما     كتلك  ا  رمر  جمال ارخممة 
 كبي   داخر الع ا  . صبميات  ي الطبيعة على شبر خامات صيور نارية   توجد 

بورسمملينية كبيمم    ممي ت يمميم المن جممات ال أ,ميممةالسممي اميبية لمم   الأجسممامدراسممة اليمموال الفيزيا,يممة لثممتل  إ    
 . [1,2] صناعة الاسنا   ال غليف الال    ني  ن جة  ي صناعة العوا ل ال ث ما,يةالم
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  Experimental proceduresالجزء العملي :
 

 السراميكي )الجسم البورسليني (:اولا: تحضير الجسم 

 
لها تأثير كبير على الخواص الفيزيائية والميكانيكية والكيميائيةة ان مراحل التصنيع للمنتجات السيراميكية    

 (البورسةليني)  السةراميكي  اختيار ثلاث مواد لتحضةير الجسةم  خلال هذا البحث    تم  ,  [3]للمنتج السيراميكي

مة , فلدسبار البوتاسيوم ( حيث تم غسل ضالمستخدم في هذا البحث وهي ) كاؤولين دويخلة , رمل زجاج ار

ثةم ععقبتهةا هذه المواد المستخدمة بالماء المقطر . وبعدها تم تجفيف هذه المةواد باسةتخدام مجفةف كهربةائي  

 ثم نخلت المةواد المطحونةة بة لاث مناخةل اات احجةام.    [4]باستخدام طريقة الطحن بالكرات عملية الطحن  

m)60,70,150(. للحصول على المديات الحبيبية المطلوبة 

 

حيث حضرت ثلاث مجاميع للمواد ) الملدنة  , طريقة الخلط الانزلاقي  ب  عملية خلط المواد بعد الك تمت       

 Polyvinyl)   ( ثابتة للمجاميع كافة واستخدمLubricant الرابطة , المزيتة ( وكانت نسبة المادة المزيتة )

Butyral  و( كمةادة رابطةة( Phathlicacid ester ( كمةادة ملدنة  و ) Paraffin wax pastillated )

( 1حيةث يوضةا الجةدول )( xylolzul analyses )كمادة مزيتة . وتم ااابة هةذه المةواد باسةتخدام مةذي  

ااا تةةةةم تحضةةةةير المجةةةةاميع ال لاثةةةةة النسةةةة  الوزنيةةةةة المسةةةةتخدمة لتكةةةةوين المجةةةةاميع الةةةة لاث . 

),,( 321 AAA وحضرت هذه المجاميع بااابةة كةل مةن المةادة الرابطةةPolyvinyl Butyral ) والمةادة )

( وبنس  وزنية مختلفة Paraffin wax pastillated والمادة المزيتة )( ,  (Phathlic acid ester الملدنة

مةع  o90C ( فةي حمةام مةائي بدرجةة حةرارة تصةل الةى ylolzul analyse)x( من مذي   ml 100في )

. وبعةد الةك تةم  متجانسةةالخلط باستخدام الخلط اي الارباش الةى ان يةتم الحصةول علةى خلطةات   راراستم

),,(( من خلطات المواد الملدنة %5)تحضير خلطة المواد السيراميكية واضافة نسبة   321 AAA الى المواد

 .     (2مة , فلدسبار البوتاسيوم ( كما هو مبين في الجةدول )خالسيراميكية ) كاؤولين دويخلة , رمل زجاج ار

( فتم تشكيل المكبوسات بطريقة مقاربة لطريقة القولبةة forming process بعدها اجريت عملية التشكيل )

. حيةث تشةكل [5]( ويتم الك باستخدام الضةطط والحةرارة فةي ان واحةد Injection moulding بالحقن )

وباسةتخدام قوالة  فةولاا ( باسةتخدام مكةبس كهربةائي Hot prossing المكبوسات بطريقة الكبس الحةار )

 المسلط على العينة : طالضط مقدار( تم حساب 1( وباستخدام العلاقة)Ton 5 )وبقوة تشكيل مقدارها 

 

 

  

P =  F / A    ………….(1) 

 

 

 ( Mpa( الضطط اللازم لتشكيل )Pالقوة المسلطة , ) -: Fحيث 

       A :- ( 2مساحة النمواجmm ) 

( لضةمان حصةول انسةياب  min 5 ( تقريبةا واخةذ زمةن كةبس مقةداره )Mpa 70يسةاوي )الضطط وكان 

( فقد تم حرق النمااج وبظروف تلبيةد firing process الحبيبات بين بعضها البعض وتمت عملية الحرق )

درجةة سةيليزي وسةرعة ارتفةار بدرجةة الحةرارة  (1250,1300,1350)  هةي عا كانةت درجةات الحةرق

min)/o(2c اج وبزمن انض(2 hr)   وبسرعة هبوط بدرجة الحرارةmin)/o(5c   النمااج بعد  عخرجت وبعدها
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)40(ان بةةرد الفةةرن لدرجةةة حةةرارة  C ومةةن ثةةم وضةةعت النمةةااج فةةي حاويةةة التجفيةةف مفرغةةة لدرجةةة

)10( 2 Toor− القياسات والفحص  لإغراض . 

 

 

 

 

 

 .  يوضا نس  مكونات الخلطات ) الملدنة , الرابطة , المزيتة (  :  (1)  رقم جدول

 
المادة المذيبة 

Solvent 

المادة المزيتة 

Lubricant 

 المادة الملدن  

Plasticizer 

المادة الرابطة 

Binder 

رمز 

 المجموعة 

رقم 

 المجموعة 

Xylolzul 

analyse 

Paraffin 

wax 

pastillated 

Phathlicacid 

ester 

Polyvinyl 

Butyral 

النسبة الوزنية  

 % 

النسبة الوزنية  

 % 

النسبة الوزنية  

 % 

النسبة الوزنية  

 % 

 

100 

 

100 

 

100 

10 

 

10 

 

10 

25 

 

20 

 

15 

65 

 

70 

 

75 

A1 

 

A2 

 

A3 

1 

 

2 

 

3 

 

 

 في تكوين الجسم السيراميكي  ةالمستخدم يوضا النس  الوزنية    (:2رقم )جدول 

  
 رقم الخلطة  المواد الملدنة كاؤولين دويخلة  رمل زجاج ارخمة  فلدسبار البوتاسيوم 

مدى 

الحجم 

 الحبيبي 
m 

النسبة  

الوزنية 

 % 

مدى 

الحجم 

 الحبيبي 
m 

النسبة  

الوزنية 

 % 

مدى 

الحجم 

الحبيبي  
m 

النسبة  

الوزنية 

 % 

النسبة  

الوزنية 

 % 

رمز 

 الخلطة

70 

 

70 

 

70 

35 

 

35 

 

35 

60 

 

60 

 

60 

25 

 

25 

 

25 

150 

 

150 

 

150 

35 

 

35 

 

35 

5 

 

5 

 

5 

A1 

 

A2 

 

A3 

D1 

 

D2 

 

D3 
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                      القياسات                             ثانيا :   

            Shrinkage measurement      التقلص    قياسات .1

 
بأنة  الةتقلص الحا ةل فةي الطةول الا ةلي للعينةةة  (Linears Shrinkage )يعةرف الةتقلص الطةولي   

تم قياس مقدار التقلص الطولي  والك من   .  [6]السيراميكية نتيجة عملية الحرق ويعبر عن  بالنسبة المئوية  

 ليتةةم حسةةاب مقةةدار الةةتقلص الطةةو (2)ومةةن اسةةتخدام العلاقةةة  . قيةةاس طةةولي النمةةواج قبةةل وبعةةد الحةةرق

فةةي  ,وكمةةا موضةةا ASTM(C326-82) [7]الموا ةةفة الامريكيةةة حسةة   D1,D2,D3 للمجموعةةات 

 . ( 4الجدول )

 

(2.....)  ........  %100× oL  /  L – oL=  L.Sh %  

 

L.Sh:-  % التقلص الطولي 

oL:- ( طول النمواج قبل الحرقmm ) 

L:- ( طول النمواج بعد الحرق mm) 

 

 قيم التقلص الطولي الحا ل في طول النمواج السيراميكي   يوضا (: 4)رقم جدول   

 
 المجموعة  

D3 

 المجموعة 

D2 

 المجموعة 

D1 

درجة 

 ةحرار

   التقلص الطولي التقلص الطولي  التقلص الطولي  Cالحرق

9.38 

 

12.5 

 

14.28 

9.09 

 

10 

 

13.89 

8.51 

 

8.69 

 

10.4 

 

1250 

 

1300 

 

1350 

 

 

 :   measurement  Total Density   الإجماليةقياسات الكثافة    . 2

 
العلاقة بين وزن المادة وحجمها في هذه الدراسة حسبت ك افة النمااج   عنهاعلى    الإجماليةتعرف الك افة     

( , ومن Verne من ناحية القطر والسمك بواسطة )المايكرومتر ( ) بعد الحرق( كل نمواج ) عبعاد بقياس 
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حسةة  الموا ةةفة الامريكيةةة  (3ثةةم وزن النمةةواج ) بعةةد الحةةرق ( بميةةزان حسةةاس واسةةتعملت العلاقةةة )

( 5, ويبةين الجةدول رقةم )راميكيةيللنمااج السة  الإجماليةلحساب الك افة    ,  [8]  (ASTM,C134)المرقمة

  .   D1,D2,D3ااج السيراميكية حس  المجاميع مقيم الك افة الاجمالية للن

 

ρ =  W / V   ………(3) 
 -حيث ان :

ρ :- ( 3الك افة الاجماليةgm/cm  ) 

w :- ( وزن النمواج بعد الحرق gm) 

v :- ( 3حجم النمواج بعد الحرقcm ) 

 

 قيم الك افة الإجمالية للنمااج السيراميكية ( : يوضا 5رقم  )  جدول 

 
 المجموعة 

D3 

 المجموعة 

D2 

 المجموعة  

D1 

 ةدرجة حرار

 Cالحرق

  الإجماليةالك افة 
3gm/cm 

  الإجماليةالك افة 
3gm/cm 

  الإجماليةالك افة 
3gm/cm 

2.02 

 

2.26 

 

2.4 

1.73 

 

1.96 

 

2.06 

1.67 

 

1.83 

 

1.98 

 

1250 

 

1300 

 

1350 

 

 

 قياسات المسامية الظاهرية وامتصاصية الماء. 3

Apparent Porosity and Water absorption measurements 

 
امتصا ية المةاء  عماالحجم الكلي للنمواج ,  إلىتم ل المسامية الظاهرية نسبة حجم المسامات المفتوحة    

 . [9] وزن النمواج إلىفهي نسبة حجم المسامات المفتوحة 

 

 لمشةةكلة والمحروقةةة بةةدرجات الحةةرارةحسةةبت المسةةامية الظاهريةةة وامتصا ةةية المةةاء للنمةةااج ا   
C)1350,1300,1250( 72حسةة  الموا ةةفة الامريكيةةة) -(ASTM,C373 ]10[  ,  حيةةث تةةم وزن

يحتوي على الماء المقطر .  إناءوبعدها وضعت النمااج في (D) ويرمز لها بالرمز   النمواج بعد التجفيف

 الإنةاءويسةخن  الإنةاءعن جدران وقاعةدة  الإمكانبحيث تكون العينات مططاة بالماء , تكون مفصولة قدر 

بان تكون العينات مططاة بالماء المقطر طول مدة التسةخين   التأكد درجة الطليان لمدة خمس ساعات مع    إلى

ويرمز  الميزان , وبالتالي نحصل على وزن العينة وهي معلقة بالماء  بأسفلاا سخنت باستعمال سلك يعلق  

العينات من الماء المقطر وتم مسحها بقطعةة قمةاش مبللة  وبعةدها تةم وزن   عخرجت بعدها    ,(S)لها بالرمز

 الأوزان. ومةن هةذه    (M)ويرمةز لهةا بةالرمز  وتم ل هذا الوزن وزن العينة وهةي مشةبعة بالمةاءالعينات  

 تم حساب مقدار المسامية الظاهرية وامتصا ية الماء  عدناهوحس  العلاقات 
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= M .S  …………….(4)           Exterior Volume (V) 

 

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

 

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

 
حساب المسامية الظاهرية وامتصا ية الماء للنمةااج اعلاه تم  ( 6( و)5رقم ) وبعد استخدام العلاقتان     

 .(6السيراميكية الموضحة في الجدول )

 

 

 

 

 

 (: يوضا قيم المسامية الظاهرية وامتصا ية الماء للنمااج السيراميكية. 6جدول رقم )

 
 المجموعة 

D3 

 المجموعة 

D2 

 المجموعة  

D1 

درجة 

 ةحرار

امتصا ية   Cالحرق

 الماء %

المسامية  

 الظاهرية % 

امتصا ية  

 الماء %

المسامية  

 الظاهرية % 

امتصا ية  

 الماء %

المسامية  

 الظاهرية % 

6.68 

 

2.25 

 

0.25 

0.39 

 

0.04 

 

0.01 

11.1 

 

5.83 

 

5.74 

0.97 

 

0.32 

 

0.23 

16.6 

 

4.08 

 

3.2 

0.62 

 

0.6 

 

0.5 

1250 

 

1300 

 

1350 

 

 

 

  :Discussion Results مناقشة النتائج 

 
والك افةة الحجميةة الطةولي    الةتقلص من ملاحظة نتائج البحث نلاحظ ان هنالك زيادة واضحة في قيمةة      

ان   O1350 C –(1250( بازدياد نسبة المادة الرابطة ودرجة حرارة الحرق ضمن المدى الحةراري مةن 

 (  10.4 - 8.51 )%      مةن تراوحةت  ( B + 25%P%65 قيمة التقلص الطولي لمجموعة المضاف )

(  B + 15%P%75 والمضةاف ) (13.89 - 9.09 )%   ( مةن B + 20%P%70 والمضةاف )

المضافات وعلى التوالي وضمن نفس  ولنفس الإجماليةوان قيمة الك افة  ( 14.28- 8.5 )%تراوحت بين 

 )  3gm/cm(1.98 - 1.67 , )3gm/cm  (2.06 -1.53  , )3gm/cmبةينالمةدى الحةراري تراوحةت 

2.02 -  2.4) . 

ان السةةب  فةةي هةةذه الزيةةادة مةةع زيةةادة نسةةبة المةةادة الرابطةةة مةةع ازديةةاد درجةةة حةةرارة الحةةرق     
C)13501250( يرجع الى زيادة فاعلية اندماج المسامات وتقارب الحبيبات الى الدرجةة التةي يتوقةع   −

ميع كافةة مةن نلاحظ  بصورة واضحة علةى نتةائج المجةا  ان تتحول المسامات الى احجام  طيرة وهذا ما
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حيةث ان اعلةى قةيم كانةت تعةود للمكةون (     (, )    والشةكل ) ( 5والجةدول) ,(4خلال ملاحظة الجدول)

( %25 ( , كةوارتز )%35 ( , كةاؤولين دويخلةة )%35 فلدسةبار البوتاسةيوم )   [( مةن كةل مةن95%)

 . ]( B + 15%P + 10%L%75 ( من كل من )%5والمضاف )

 

ويعةزى سةب  حةدوث الةك الةى ازدادت مع زيادة درجة حرارة الحرق    الإجماليةونلاحظ ان قيم الك افة    

عملية التلبيد التي تعمل على تقارب وتلاحم الحبيبات وبالتالي محاولة غلق المسامات مؤديا الك الى زيادة 

للعينات . اما بالنسبة للمسامية الظاهرية وامتصا ية الماء فةنلاحظ انخفةاض واضةا   الإجماليةقيم الك افة  

من المسامية الظاهرية وامتصا ةية المةاء بشةكل كبيةر وهةذا يعةزى الةى حةدوث انصةهار للمةواد في قيم  

حيث تعمل هذه المادة على ملئ او غلق اغلة    المادة الصلبةالمضافة وانتشار هذه المادة المنصهرة ضمن  

وجعلها مسامات مطلقة وهذا مايبدو واضحا من خلال النتائج الخا ة بالمسامية المسامات الظاهرية تقريبا  

وامتصا ية الماء حيث قلت قيمة المسامية الظاهرية وامتصا ية الماء بزيادة نسبة المادة الرابطةة حيةث 

 , (%0.25  - 0.62 )  مةن(  B + 25%P%65 )     تراوحةت قةيم المسةامية الظاهريةة للمضةاف

 من  (B + 15%P%75 )  والمضاف ,( %0.23 - 0.097 ( من   )B + 20%P%70)والمضاف 

فقةد كانةت النسة  المتطيةرة  ععلاهبالنسبة لامتصا ية الماء وحس  المضافات  إما( . 0.01 - 0.39 % ) 

كما يلاحةظ مةن النتةائج  على التوالي,(%0.25 - 6.86 ( , )%5.74  -  11.1 (, )%3.2  - 16.6 من )

تناقص واضا في نسبة المسامية الظاهرية وامتصا ية الماء مع زيادة درجة حرارة الحرق ضمن المدى 

)C)13501250الحراري من   ويعود السب  الى حدوث عملية التلبيد التي تعمل علةى زيةادة التقةارب   −

والتلاحم بين الحبيبات مةع بعضةها الةبعض ومحاولةة غلةق المسةامات وبالتةالي حةدوث نقصةان فةي قيمةة 

بصةورة اكبةر كلمةا زادت نسةبة المةادة حةدوث عمليةة انصةهار للمةواد المضةافة    إلى  بالإضافةالمسامية .  

على نقصةان قيمةة المسةامية الظاهريةة للعينةات   عيضاالتي عملت  )C)1350الرابطة عند درجة حرارة  

 .( 4( , )3 ) والإشكال( 6التي تحتويها وهذا واضا في الجدول )
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 للمجاميع ( يوضا العلاقة بين نسبة التقلص الطولي )%( دالة لدرجة حر ارة الحرق 1شكل )      

D1,D2,D3          السيراميكية 
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  دالة لدرجة لحرارة الحرق للمجاميع gm/cm)3( الإجمالية( يوضا العلاقة بين الك افة 2شكل ) 

D1,D2,D3  السيراميكية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ( يوضا العلاقة بين  المسامية الظاهرية )%( دالة لدرجة حرارة الحرق للمجاميع 3شكل )
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D1,D2,D3   . السيراميكية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضا العلاقة بين امتصا ية الماء )%( دالة لدرجة حرارة الحرق للمجاميع 4شكل )

D1, D2,D3   السيراميكية 
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