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دراسة بعض الخواص الفيزيائية لنماذج بورسمينية 
 (فمدسبار البوتاسيوم , رمل زجاج ارضمة , كاؤولين دويخمة )مكونة من 

 

A study some of physical properties of 

A porcelain models made by (Kaolin Alien, Glass 

sand earth, Potassium Feldspar) 

 
جاسم محمد منصور       الفت احمد محمود      ردينة عمي لطيف 

جامعة ديالى /جامعة ديالى    كمية العموم/جامعة ديالى      كمية العموم/ كمية العموم
قسم عموم الفيزياء             قسم عموم الفيزياء          قسم عموم الفيزياء 

 
: الخلاصة

, المسامية الظاىرية , الكثافة الإجمالية , التقمص الطولي)  تم قياس بعض الخواص الفيزيائية  
فمدسبار , رمل زجاج ارضمة, كاؤولين دويخمة) لنماذج بورسمينية محضرة باستخدام (امتصاصية الماء 

ثم ,  عمميات الغسل والتجفيف والطحن وتوزيع الحجم الحبيبي  أجريت عمى المواد الأولية . (البوتاسيوم 
 (المزيتة , الرابطة , الممدنة )خمطت المواد الأولية بالطريقة الانزلاقية حيث حضرت ثلاث مجاميع لممواد 

بالاعتماد عمى اليرم الثلاثي ليذه المكونات وبنسب مختمفة وبعدىا حضرت مجموعة من المواد 
 فمدسبار 35%,  كاؤولين دويخمة35) %من كل من (95%)السيراميكية التي تتكون من 

 من خمطات المواد الممدنة مع بقاء المدى الحبيبي 5%مضافا إلييا  ( رمل زجاج ارخمة25%,البوتاسيوم
وبعدىا شكمت . لكل من كاؤولين دويخمة ورمل زجاج ارخمة وفمدسبار البوتاسيوم ثابت لممجاميع كافة

C 1250,1300,1350)وحرقت النماذج بدرجات حرارية مختمفة . النماذج بطريقة الكبس الحار
o
 وبزمن ( 

C 2) وسرعة ارتفاع في درجة الحرارة (2hr)إنضاج 
o
/ min )  .  أجريت الفحوصات الفيزيائية عمى

C 1350) وان أفضل درجة حرارة الحرق ىي .النماذج المحضرة 
o
كما ان أفضل النتائج المتحققة   , (

  . (B +15%P +10%L%75)لمخواص الفيزيائية للأجسام السيراميكية المنتجة كانت تعود لممضاف 
 Injection)بينت النتائج أىمية الأطيان العراقية المستخدمة في تحضيرالاجسام البورسمينية المصنعة 

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 

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

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

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

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

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

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

for use its raw materials.                                                                
 

  Introduction: المقدمة
وفمدسبار , ورمل زجاج ارخمة , كاؤولين دويخمة  )    تعد الأجسام السيراميكية المحضرة باستخدام 

إذ إن المواد الأولية الداخمة في صناعة . ميمة جدا في صناعة المواد الكيربائية العازلة  (البوتاسيوم 
منيا , الأجسام البورسمينية ىي متوفرة في الطبيعة داخل العراق وسيولة استخراجيا وكمفتيا المالية القميمة 

مادة الكاؤولين الذي يعد احد الأطيان العراقية الميمة الداخمة في صناعة المواد السيراميكية بمختمف 
, المجالات الصناعية منيا الميكانيكية والحرارية والكيربائية بالإضافة إلى الاستخدامات الأخرى العديدة

إما فمدسبار البوتاسيوم فيوجد , وكذلك فان رمل زجاج ارخمة  الذي يستخرج منيا السميكا المتوفرة محميا 
. في الطبيعة عمى شكل خامات صخور نارية  وتوجد بكميات كبيرة داخل العراق 

   إن دراسة الخواص الفيزيائية ليذه الأجسام السيراميكية لو أىمية كبيرة في تقييم المنتجات البورسمينية 
 . [1,2]وصناعة الاسنان والتغميف الالكتروني  المنتجة في صناعة العوازل الكيربائية
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  Experimental procedures:الجزء العملي 
 

: (الجسم البورسليني )تحضير الجسم السراميكي : اولا

 
   اٌ يشاحم انزظُٛغ نهًُزغبد انغٛشايٛكٛخ نٓب رأصٛش كجٛش ػهٗ انخٕاص انفٛضٚبئٛخ ٔانًٛكبَٛكٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ 

 (انجٕسعهُٛٙ)رى خلال ْزا انجحش  اخزٛبس صلاس يٕاد نزحؼٛش انغغى انغشايٛكٙ  , [3]نهًُزظ انغٛشايٛكٙ

حٛش رى  (فهذعجبس انجٕربعٕٛو , سيم صعبط اسػًخ , كبؤٔنٍٛ دٔٚخهخ  )انًغزخذو فٙ ْزا انجحش ْٔٙ 

ٔثؼذْب رى رغفٛف ْزِ انًٕاد ثبعزخذاو يغفف كٓشثبئٙ صى . غغم ْزِ انًٕاد انًغزخذيخ ثبنًبء انًمطش 

صى َخهذ انًٕاد انًطحَٕخ ثضلاس يُبخم راد  . [4]أػمجزٓب ػًهٛخ انطحٍ ثبعزخذاو ؽشٚمخ انطحٍ ثبنكشاد

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

 

, انًهذَّ  )     ثؼذ رنك رًذ ػًهٛخ خهؾ انًٕاد ثطشٚمخ انخهؾ الاَضلالٙ حٛش حؼشد صلاس يغبيٛغ نهًٕاد 

صبثزخ نهًغبيٛغ كبفخ ٔاعزخذو    (Lubricant )ٔكبَذ َغجخ انًبدح انًضٚزخ  (انًضٚزخ , انشاثطخ 

(Polyvinyl Butyral ) ٔ كًبدح ساثطخ( Phathlicacid ester )  ٔ َّكًبدح يهذ( Paraffin wax 

pastillated)  ٔرى اراثخ ْزِ انًٕاد ثبعزخذاو يزٚت . كًبدح يضٚزخ( xylolzul analyses)  حٛش ٕٚػح

ارا رى رحؼٛش انًغبيٛغ انضلاصخ . انُغت انٕصَٛخ انًغزخذيخ نزكٍٕٚ انًغبيٛغ انضلاس  (1)انغذٔل 

),,( 321 AAA ٔحؼشد ْزِ انًغبيٛغ ثبراثخ كم يٍ انًبدح انشاثطخPolyvinyl Butyral ))  ٔانًبدح

ٔثُغت ٔصَٛخ  (Paraffin wax pastillated )ٔانًبدح انًضٚزخ ,  ((Phathlic acid esterانًهذَخ 

90Cفٙ حًبو يبئٙ ثذسعخ حشاسح رظم انٗ  ((xylolzul analyseيٍ يزٚت  (ml 100 )يخزهفخ فٙ 
o
  

ٔثؼذ رنك رى . يغ اعزًشاس انخهؾ ثبعزخذاو انخهؾ ر٘ الاسثبػ انٗ اٌ ٚزى انحظٕل ػهٗ خهطبد يزغبَغخ 

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

(  .  2)كًب ْٕ يجٍٛ فٙ انغذٔل  (فهذعجبس انجٕربعٕٛو , سيم صعبط اسخًخ , كبؤٔنٍٛ دٔٚخهخ  )انغٛشايٛكٛخ 

فزى رشكٛم انًكجٕعبد ثطشٚمخ يمبسثخ نطشٚمخ انمٕنجخ  (forming process )ثؼذْب اعشٚذ ػًهٛخ انزشكٛم 

حٛش رشكم . [5]ٔٚزى رنك ثبعزخذاو انؼغؾ ٔانحشاسح فٙ اٌ ٔاحذ  (Injection moulding )ثبنحمٍ 

ثبعزخذاو يكجظ كٓشثبئٙ ٔثبعزخذاو لٕانت فٕلار  (Hot prossing )انًكجٕعبد ثطشٚمخ انكجظ انحبس 

:  انًغهؾ ػهٗ انؼُٛخ ؽرى حغبة يمذاس انؼغ (1)ٔثبعزخذاو انؼلالخ (Ton 5 )ٔثمٕح رشكٛم يمذاسْب 

 

 

  

P =  F / A    ………….(1) 

 

 

(  Mpa)انؼغؾ انلاصو نزشكٛم  (P), انمٕح انًغهطخ  :- Fحٛش 

       A -:  يغبحخ انًُٕرط( mm
2

 )

نؼًبٌ حظٕل اَغٛبة  ( min 5 )رمشٚجب ٔاخز صيٍ كجظ يمذاسِ  (Mpa 70)ٔكبٌ انؼغؾ ٚغبٔ٘ 

فمذ رى حشق انًُبرط ٔثظشٔف رهجٛذ  (firing process )انحجٛجبد ثٍٛ ثؼؼٓب انجؼغ ٔرًذ ػًهٛخ انحشق 

 دسعخ عٛهٛض٘ ٔعشػخ اسرفبع ثذسعخ انحشاسح (1250,1300,1350)  ْٙ أر كبَذ دسعبد انحشق

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

/min)  ٔثؼذْب أخشعذ انًُبرط ثؼذ 
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)40(اٌ ثشد انفشٌ نذسعخ حشاسح  C ٔيٍ صى ٔػؼذ انًُبرط فٙ حبٔٚخ انزغفٛف يفشغخ نذسعخ

)10( 2 Toorلإغشاع انمٛبعبد ٔانفحض . 

 

 

 

 

 

( . انًضٚزخ , انشاثطخ , انًهذَخ ) ٕٚػح َغت يكَٕبد انخهطبد :  (1)عذٔل سلى 

 
انًبدح انًزٚجخ 

Solvent 

انًبدح انًضٚزخ 

Lubricant 

 انًبدح انًهذَّ

Plasticizer 

انًبدح انشاثطخ 

Binder 

سيض 

انًغًٕػخ 

سلى 

انًغًٕػخ 

Xylolzul 

analyse 

Paraffin 

wax 

pastillated 

Phathlicacid 

ester 

Polyvinyl 

Butyral 

انُغجخ انٕصَٛخ 

 %

انُغجخ انٕصَٛخ 

 %

انُغجخ انٕصَٛخ 

 %

انُغجخ انٕصَٛخ 

 %

 

100 

 

100 

 

100 

10 

 

10 

 

10 

25 

 

20 

 

15 

65 

 

70 

 

75 

A1 

 

A2 

 

A3 

1 

 

2 

 

3 

 

 

 فٙ ركٍٕٚ انغغى انغٛشايٛكٙ حٕٚػح انُغت انٕصَٛخ انًغزخذو:  (2)عذٔل سلى 

  
سلى انخهطخ  انًٕاد انًهذَخ كبؤٔنٍٛ دٔٚخهخ سيم صعبط اسخًخ فهذعجبس انجٕربعٕٛو 

يذٖ 

انحغى 

 انحجٛجٙ
m 

انُغجخ 

انٕصَٛخ 

 %

يذٖ 

انحغى 

 انحجٛجٙ
m 

انُغجخ 

انٕصَٛخ 

 %

يذٖ 

انحغى 

انحجٛجٙ 
m 

انُغجخ 

انٕصَٛخ 

 %

انُغجخ 

انٕصَٛخ 

 %

سيض 

انخهطخ 

70 

 

70 

 

70 

35 

 

35 

 

35 

60 

 

60 

 

60 

25 

 

25 

 

25 

150 

 

150 

 

150 

35 

 

35 

 

35 

5 

 

5 

 

5 

A1 

 

A2 

 

A3 

D1 

 

D2 

 

D3 
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                      القياسات                            : ثانيا  

           Shrinkage measurementقياسات التقلص       . 1
 

ثأَّ انزمهض انحبطم فٙ انطٕل الاطهٙ نهؼُٛخ  (Linears Shrinkage )   ٚؼشف انزمهض انطٕنٙ

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

رى حغبة يمذاس انزمهض انطٕنٙ  (2)ٔيٍ اعزخذاو انؼلالخ . لٛبط ؽٕنٙ انًُٕرط لجم ٔثؼذ انحشق 

ٔكًب يٕػح فٙ  ,ASTM(C326-82) [7] حغت انًٕاطفخ الايشٚكٛخD1,D2,D3 نهًغًٕػبد 

( .  4)انغذٔل 

 

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

 

L.Sh -: ٙانزمهض انطٕن %

Lo -: ؽٕل انًُٕرط لجم انحشق( mm) 

L -: ؽٕل انًُٕرط ثؼذ انحشق( mm )

 

ٕٚػح لٛى انزمهض انطٕنٙ انحبطم فٙ ؽٕل انًُٕرط انغٛشايٛكٙ : (4) عذٔل سلى 

 
انًغًٕػخ  

D3 

انًغًٕػخ 

D2 

انًغًٕػخ 

D1 

دسعخ 

 ححشاس

انزمهض انطٕنٙ  انزمهض انطٕنٙ انزمهض انطٕنٙ  Cانحشق

9.38 

 

12.5 

 

14.28 

9.09 

 

10 

 

13.89 

8.51 

 

8.69 

 

10.4 

 

1250 

 

1300 

 

1350 

 

 

  : measurement Total Densityقياسات الكثافة الإجمالية   .  2

 
   رؼشف انكضبفخ الإعًبنٛخ ػهٗ أَٓب انؼلالخ ثٍٛ ٔصٌ انًبدح ٔحغًٓب فٙ ْزِ انذساعخ حغجذ كضبفخ انًُبرط 

ٔيٍ ,  (Verne ( )انًبٚكشٔيزش )يٍ َبحٛخ انمطش ٔانغًك ثٕاعطخ  (ثؼذ انحشق )ثمٛبط أثؼبد كم ًَٕرط 
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حغت انًٕاطفخ الايشٚكٛخ  (3)ثًٛضاٌ حغبط ٔاعزؼًهذ انؼلالخ  (ثؼذ انحشق  )صى ٔصٌ انًُٕرط 

( 5)ٔٚجٍٛ انغذٔل سلى , نحغبة انكضبفخ الإعًبنٛخ نهًُبرط انغٛشايٛكٛخ , [8] (ASTM,C134)انًشلًخ

  .   D1,D2,D3لٛى انكضبفخ الاعًبنٛخ نهًُبرط انغٛشايٛكٛخ حغت انًغبيٛغ 

 

ρ =  W / V   ………(3) 
:- حٛش اٌ 

ρ -:  انكضبفخ الاعًبنٛخ( gm/cm
3

  )

w -:  ٔصٌ انًُٕرط ثؼذ انحشق( gm )

v -:  حغى انًُٕرط ثؼذ انحشق( cm
3

 )

 

ٕٚػح لٛى انكضبفخ الإعًبنٛخ نهًُبرط انغٛشايٛكٛخ  : (5) عذٔل سلى  

 
انًغًٕػخ 

D3 

انًغًٕػخ 

D2 

انًغًٕػخ  

D1 

 حدسعخ حشاس

 Cانحشق

انكضبفخ الإعًبنٛخ 

gm/cm
3

 

انكضبفخ الإعًبنٛخ 

gm/cm
3

 

انكضبفخ الإعًبنٛخ 

gm/cm
3 

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 
 

أيب ايزظبطٛخ انًبء ,    رًضم انًغبيٛخ انظبْشٚخ َغجخ حغى انًغبيبد انًفزٕحخ ئنٗ انحغى انكهٙ نهًُٕرط 

 . [9]فٓٙ َغجخ حغى انًغبيبد انًفزٕحخ ئنٗ ٔصٌ انًُٕرط 

 

   حغجذ انًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء نهًُبرط انًشكهخ ٔانًحشٔلخ ثذسعبد انحشاسح 
C)1350,1300,1250(حغت انًٕاطفخ الايشٚكٛخ (ASTM,C373-72)  [10]  ,  ٌحٛش رى ٔص

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

ركٌٕ يفظٕنخ لذس الإيكبٌ ػٍ عذساٌ ٔلبػذح الإَبء ٔٚغخٍ الإَبء , ثحٛش ركٌٕ انؼُٛبد يغطبح ثبنًبء 

ئنٗ دسعخ انغهٛبٌ نًذح خًظ عبػبد يغ انزأكذ ثبٌ ركٌٕ انؼُٛبد يغطبح ثبنًبء انًمطش ؽٕل يذح انزغخٍٛ 

ٔثبنزبنٙ َحظم ػهٗ ٔصٌ انؼُٛخ ْٔٙ يؼهمخ ثبنًبء ٔٚشيض , ار عخُذ ثبعزؼًبل عهك ٚؼهك ثأعفم انًٛضاٌ 

ثؼذْب أخشعذ انؼُٛبد يٍ انًبء انًمطش ٔرى يغحٓب ثمطؼخ لًبػ يجههّ ٔثؼذْب رى ٔصٌ , (S)نٓب ثبنشيض

ٔيٍ ْزِ الأٔصاٌ  . (M)انؼُٛبد ٔرًضم ْزا انٕصٌ ٔصٌ انؼُٛخ ْٔٙ يشجؼخ ثبنًبء ٔٚشيض نٓب ثبنشيض

ٔحغت انؼلالبد أدَبِ رى حغبة يمذاس انًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء  
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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)         

 
اػلاِ رى حغبة انًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء نهًُبرط   (6)ٔ (5)     ٔثؼذ اعزخذاو انؼلالزبٌ سلى 

(. 6)انغٛشايٛكٛخ انًٕػحخ فٙ انغذٔل 

 

 

 

 

 

. ٕٚػح لٛى انًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء نهًُبرط انغٛشايٛكٛخ: (6)عذٔل سلى 

 
انًغًٕػخ 

D3 

انًغًٕػخ 

D2 

انًغًٕػخ  

D1 

دسعخ 

 ححشاس

 Cانحشق
ايزظبطٛخ 

% انًبء 

انًغبيٛخ 

% انظبْشٚخ 

ايزظبطٛخ 

% انًبء 

انًغبيٛخ 

% انظبْشٚخ 

ايزظبطٛخ 

% انًبء 

انًغبيٛخ 

% انظبْشٚخ 

6.68 

 

2.25 

 

0.25 

0.39 

 

0.04 

 

0.01 

11.1 

 

5.83 

 

5.74 

0.97 

 

0.32 

 

0.23 

16.6 

 

4.08 

 

3.2 

0.62 

 

0.6 

 

0.5 

1250 

 

1300 

 

1350 

 

 

 

  :Discussion Resultsمناقشة النتائج 

 
    يٍ يلاحظخ َزبئظ انجحش َلاحظ اٌ ُْبنك صٚبدح ٔاػحخ فٙ لًٛخ انزمهض انطٕنٙ ٔانكضبفخ انحغًٛخ 

 اٌ (CO 1350 – 1250)ثبصدٚبد َغجخ انًبدح انشاثطخ ٔدسعخ حشاسح انحشق ػًٍ انًذٖ انحشاس٘ يٍ  

(   10.4 - 8.51 )%رشأحذ  يٍ      ( B + 25%P%65 )لًٛخ انزمهض انطٕنٙ نًغًٕػخ انًؼبف 

(  B + 15%P%75 )ٔانًؼبف  (13.89 - 9.09 )% يٍ   ( B + 20%P%70 )ٔانًؼبف 

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

gm/cmانًذٖ انحشاس٘ رشأحذ ثٍٛ
3

( 1.67 - 1.98, ) gm/cm
3

(  1.53 - 2.06, ) gm/cm
3

(  

2.02 -  2.4 . )

    اٌ انغجت فٙ ْزِ انضٚبدح يغ صٚبدح َغجخ انًبدح انشاثطخ يغ اصدٚبد دسعخ حشاسح انحشق 
C)13501250(  ٚشعغ انٗ صٚبدح فبػهٛخ اَذيبط انًغبيبد ٔرمبسة انحجٛجبد انٗ انذسعخ انزٙ ٚزٕلغ 

اٌ رزحٕل انًغبيبد انٗ احغبو طغٛشح ْٔزا يب َلاحظّ ثظٕسح ٔاػحخ ػهٗ َزبئظ انًغبيٛغ كبفخ يٍ 
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حٛش اٌ اػهٗ لٛى كبَذ رؼٕد نهًكٌٕ  (    (, )    )ٔانشكم   (5)ٔانغذٔل, (4)خلال يلاحظخ انغذٔل

( %25 )كٕاسرض ,  (%35 )كبؤٔنٍٛ دٔٚخهخ ,  (%35 ) فهذعجبس انجٕربعٕٛو   [يٍ كم يٍ (95%)

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

 

  َٔلاحظ اٌ لٛى انكضبفخ الإعًبنٛخ اصدادد يغ صٚبدح دسعخ حشاسح انحشق ٔٚؼضٖ عجت حذٔس رنك انٗ 

ػًهٛخ انزهجٛذ انزٙ رؼًم ػهٗ رمبسة ٔرلاحى انحجٛجبد ٔثبنزبنٙ يحبٔنخ غهك انًغبيبد يإدٚب رنك انٗ صٚبدح 

ايب ثبنُغجخ نهًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء فُلاحظ اَخفبع ٔاػح . لٛى انكضبفخ الإعًبنٛخ نهؼُٛبد 

فٙ لٛى يٍ انًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء ثشكم كجٛش ْٔزا ٚؼضٖ انٗ حذٔس اَظٓبس نهًٕاد 

انًؼبفخ ٔاَزشبس ْزِ انًبدح انًُظٓشح ػًٍ انًبدح انظهجخ حٛش رؼًم ْزِ انًبدح ػهٗ يهئ أ غهك اغهت 

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

ٔايزظبطٛخ انًبء حٛش لهذ لًٛخ انًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء ثضٚبدح َغجخ انًبدح انشاثطخ حٛش 

,  (%0.25  - 0.62 )يٍ   ( B + 25%P%65 )رشأحذ لٛى انًغبيٛخ انظبْشٚخ نهًؼبف     

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

ئيب ثبنُغجخ لايزظبطٛخ انًبء ٔحغت انًؼبفبد أػلاِ فمذ كبَذ انُغت انًزغٛشح  . (0.01 - 0.39  )%

كًب ٚلاحظ يٍ انُزبئظ , ػهٗ انزٕانٙ(%0.25 - 6.86 ( , )%5.74  -  11.1 (, )%3.2  - 16.6 )يٍ 

رُبلض ٔاػح فٙ َغجخ انًغبيٛخ انظبْشٚخ ٔايزظبطٛخ انًبء يغ صٚبدح دسعخ حشاسح انحشق ػًٍ انًذٖ 

)C)13501250انحشاس٘ يٍ   ٔٚؼٕد انغجت انٗ حذٔس ػًهٛخ انزهجٛذ انزٙ رؼًم ػهٗ صٚبدح انزمبسة 

ٔانزلاحى ثٍٛ انحجٛجبد يغ ثؼؼٓب انجؼغ ٔيحبٔنخ غهك انًغبيبد ٔثبنزبنٙ حذٔس َمظبٌ فٙ لًٛخ 

ثبلإػبفخ ئنٗ حذٔس ػًهٛخ اَظٓبس نهًٕاد انًؼبفخ ثظٕسح اكجش كهًب صادد َغجخ انًبدح . انًغبيٛخ 

انزٙ ػًهذ أٚؼب ػهٗ َمظبٌ لًٛخ انًغبيٛخ انظبْشٚخ نهؼُٛبد )C)1350انشاثطخ ػُذ دسعخ حشاسح 

 (. 4( , )3 )ٔالإشكبل  (6)انزٙ رحزٕٚٓب ْٔزا ٔاػح فٙ انغذٔل 
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 دانخ نذسعخ حش اسح انحشق نهًغبيٛغ)%( ٕٚػح انؼلالخ ثٍٛ َغجخ انزمهض انطٕنٙ  (1)شكم       

D1,D2,D3        انغٛشايٛكٛخ  

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1200 1225 1250 1275 1300 1325 1350 1375

Temperatrue (C )

L
in

e
a

rs
 S

h
ri

n
k

a
g

e
( 

%
)

D1

D2

D3



Diala , Jour  ,   Volume , 32 , 2009 
 

 

 280 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

gm/cm)ٕٚػح انؼلالخ ثٍٛ انكضبفخ الإعًبنٛخ  (2) شكم 
3
 دانخ نذسعخ نحشاسح انحشق نهًغبيٛغ (

D1,D2,D3انغٛشايٛكٛخ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

دانخ نذسعخ حشاسح انحشق نهًغبيٛغ )%( ٕٚػح انؼلالخ ثٍٛ  انًغبيٛخ انظبْشٚخ  (3)شكم 
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D1,D2,D3 انغٛشايٛكٛخ  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دانخ نذسعخ حشاسح انحشق نهًغبيٛغ )%( ٕٚػح انؼلالخ ثٍٛ ايزظبطٛخ انًبء  (4)شكم 

D1, D2,D3 انغٛشايٛكٛخ  
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