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Abstract 
      Ceramic body as a refractory was prepared by using shamoot, which is prepared by firing  

kaolin Duekhla at 1450 ºC at 2hr ,Flint clay ,Asbestos fiber(Anthophylite type)and Sodium 

silicts,Phosphoric acid solution as a binder . 

After miling, siving ,and mixing ,samples were formed, followed that drying, firing at different 

temperature. 

    Phyical ,thermal and mechanical  properties were measured .The conclusion behind the results 

that the refractory prepared from; 37.5% shamoote,25% Asbestos ,37.5% Flint clay and 

Phosforic acid solution fired at 1300 ºC  gave a refractory material having  melting temperature 

;1490 ºC, thermal shock resistance 7 cycle, thermal conductivity 2.1w/m
2
.K, apperant porosity 

22.69% ,apperant density  2.87gm/Cm 
3 

,Linear shrinkage 3.5%, compressive strength  30.43 

MPa  and Impact strength 81.3J/Cm
2
 .
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 الخلاصة
باممد ياكااكلمم   )يااجيقمم دل خلمم   ا  ل  مما   كمم   با ممتاكاا ياممماكلذ ياممر   حضممج   مم جيك   حممجيج  تحضمم ج م مم   تمم       

 فا لا ذنول ك  نلع يلاياحجيج   تلس ف يلا ب اا يل  ط   يافلنذل  (الحصلا على كادة يا جلك C°1450 ياحجيج   اه بدجم 
(Anthophylite ) ل  اذ ياصلد ل  لكحللا حاكض ياف فلج ك,جيبط  حجيج    لكادة  . 

كمم  ومم  ياتمف ممف لياكااكلمم  يانكممارو ل  ممم لذ لباممد ا يلألا مم   الكممليد لياخلممط غجبلمم ياياطحمم  ل ياغ مما ل عكل مماذ  يمج ممذ    
تلصمممم ل   ليا لياك مممماك   ليلاكتصاصمممم   ليا وافمممم  يايا ج مممم  طمممملا يا قلفياممممت) ياخممممليف ياف ي ا  مممم  ق  ممممذ.)ياحجق(ياحجيج مممم 

 حجيج ممم يال    لصممم)ياتياحجيج ممم  ياك  ان   ممم ( لياخمممليف  لكقالكممم  ياصمممدك نضمممغاط قممملة يلا)ياك  ان   ممم لياخمممليف  يا هجبا  ممم (
بحمممل يامممى .تلصممما ياجيجة كختلف النكمممارو ياكمممم ل  لياكااكلممم  حجيج ممما  بمممدجماذ حممم (لكقالكممم  ياصمممدك  ياحجيج ممم ياتلممم   لنقطممم  

ليلا ب متلس نملع ,  %37.5 بن مب -يا ما لا   يااجيقم يامماكلذ ياكحضمج كم  خلط    مل  ف هما   ك تحض ج كادة حجيج   
 كااكلممممم يابامممممد  ,لبا مممممتاكاا كحلممممملا حممممماكض ياف مممممفلج ك كمممممادة جيبطممممم ,  %37.5 لطممممم   يافلنمممممذ , %25 يلانولفا لا مممممذ 

لكقالكم  ياصمدك  ياحجيج م  ,  C°1490نقطم  ينصمهاج باد ياخلط لياتمم  ا, اهما ,  C°1300 بدجم  حجيجة )ياتلب د(ياحجيج  
w/ m 2.1دلجة لتلصمم ل   حجيج مم    27 مم  

2
.K ,   2.87ل وافمم  يا ج مم   ,%22.69لك مماك   يا ج مم gm/Cm

3  ,
J/Cm 81.3  لكقالك  صدك  ك  ان     , MPa 30.43قلة ينضغاط ل  , %3.5لكااكا تقلف خط  

2.  
 

 المقدمة 
لكمم   ممر   .تلاء  لنمملع ياحاممم  ليلا ممتاكااتمم اخليصمم ابحمملل اصممناع  لتممم  ا حجيج مماذ تاطمم تل مماذ يادجي مماذ لي       

لكقالك    ك ا    عاا   ضد ياكنصهجيذ لياخبل لكقالكم   ,لدجم  تل   عاا   ,ياخليف كقالك  عاا   ضد ياصدك  ياحجيج  
لي تقجيج   عاا   ف  ,حجيج   ليط   لكقالك  عاا   ضد تأو ج فاا يلأ  دة ليلاختييا  تلص ل   لأ  ت ل  ري,ك  ان     عاا   

ياصمممفاذ  كلاحيممم  تغ مممجل فممم  ل يابحممم ذ  مممر ج مممي تقمممد ل . ياكحافيممم  علمممى يامممم ا ليلأباممماد ياخاجم ممم  ري تكمممدد حمممجيج  ليطممم 
  ياكليد ل راك تقل  ليختلاف ن بهااكضاف  اهالياكليد ي يلا ا    ياحجيج   يدل تغ  ج ليختلاف نلع ياكا تباا  لياخليف ياكختلف  

دجي م  يااليكما ياكم وجة فم  عكل ماذ  فم ل مراك , خمليفيا فم كليد بد لم   التأو ج ي تاكا ,ىك  كليد أخج  ضافاذبا ياحجيج  
 لياكممليد ,طج قمم  يا ممبسل  ,يممجلف ياتممم  ال  ,ليكمم  ياحممجق ,دجممم  حممجيجة ياحممجق :كومما,حجيج مم  يا ليذحمممياكلنمماذ ل ياينتمماو 

ياخممليف ياف ي ا  مم  ياخلطمماذ علممى خصمما ف ياكنممتي ياحممجيج  كمم  ح ممل  ن مم  لياكقل مم  ل ممراك يخممتلاف لياجيبطمم ياكخللطمم  
 . ( 9-1 ) لياك  ان     لياحجيج  

  ( ,يا مماف يلا ب ممتلس) ال ا  ,ط   يافلنممذتحكمما حممجيج  عممااا كمم  خاكمماذ كحل مم   م مم  ر تحضمم ج ي تكممذ يادجي مم  فمم   
  نكلرو ياكحضجيلاخصا ف   ذج د ,ف  ياتطب قاذ ياصناع   حجيج   علييلا ياحو   يلأفجي  تحم      فلكالياك ت
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لنمملع ياكممادة ياتلب ممد  ليااليكمما ياكمم وجة فمم  تغ ممج خليصممه كمم  يخممتلاف دجممماذ ياف ي ا  مم  لياحجيج مم  لياك  ان   مم  لياكادن مم      
 .تحض ج  ياجيبط  لن   لك لناذ ياكليد ياديخل  ف  

فم  كمماا يااملييا غلبهما لأ تطب قماذ  مدةفم  عد كمادة حجيج م  ت متاكا هيلا ب متلس فم   لنملاا ماف  اكااناي مت أ ك م تجمع ل  
إامممممممى ي ومممممممج ه لكقالكتمممممممه الحمممممممجيجة ياتممممممم  تصممممممما ي مممممممتقجيج ت أ كهممممممماياحجيج ممممممم  ب مممممممب  صمممممممفاته يااد مممممممدة لياكك مممممممية ياتممممممم  كممممممم  

كنطقم   مطح   لي ما   ل كلمك قابل   على يامد لياتحكا ياك  مان   يا ,لاهعد   ياتلص ا الحجيجة ليا هجبا   ل ل ,C°1000ك 
 علىقابل مم لاممه يا ليادقمم  فمم   ممك ه لأا افممهيالدلنمم  يام ممدة   ضمما  أ,ل كتلممك لياغيا علممى يان ممي يلأنممليعقابل مم  باممض ل  ,الممتلاكس
ل صمب    فانمه  فقمد كماء C°450 هاج لا   عندكا   خ  ياى ي وج ك ينص ألدل  ينه اج  ك  جةدجيماذ ياحجي أكا ياصكلد 

 .ي ضآ (10)ياتاجض ياك تكج الكاء ياكاا  ياحليكض ياضا ف  لكقالك  كقالك  اه خاص   ,ل ما
 

  الجزء العلمي 
بامد رامك  كمدة  ماعت   C°1450دجمم   ىيام حجق يا ما لا  ب لراك يلاب ض دل خله  ا لا   ك   جلك كادة ت  تحض ج        

يكمماا ف . 75μm بحممم  حب بمم  يقمما كمم  ا نخمميابل مماط  مهمماي  كمماغجبلتهكمم  ومم  يافلنممذ ل  تمم    ممج لطحمم    مما كمم  يا ممجلك ل
 . 2mm غجبمماا خممم  علممى كقمماس حب بمم  بحممدلد بل مماط فقممد تمم  غجبلتممه  ( Anthophyliteيلانولفا لا ممذ )نمملع  يلا ب ممتلس

اكممادة يا مما لا   يلابمم ض  ياخصمما ف ياطلج مم   (4,3,2,1) تلضمم  يلأممم اا ير XRDبا ممتخدي  تقن مم  ياكممليد يلالا مم   مخصممذ
لتم  بامد رامك ته  م  عممجة  على ياتمليا  .(  Anthophyliteيلانولفا لا ذ )لط   يافلنذ لا ف يلا ب تلس نلع  خا  ليا جلكيا

 مم لذ . ة لنت مم  ياحمجق اهما ما خلطم  كم  ياخلطماذ يااممج ن   ياكليد لنلع ياكادة ياجيبطم  ا (1)ل لض  يامدلا جق  خلطاذ 
 0.4- 4]ل مكك كختلمف  تمجيلي بم   3cm مم ا قمجف بقطمجعلمى  ,لاوبماذ كدتمه خك م  دقما ق 10MPaيانكارو تحذ ضمغط 

cm]   ليا وافم   يايا ج م لياك ماك    يلانضمغاط ليلاكتصاصم   قملةياتلصم ل  ياحجيج م  ل لإغجيض فحملف لبا تاكاا قاا  فللار
ل ممكك  (10mmعممجض ,10cm) طمملا بإباممادممم ا كتممليي  ك ممتط لاذ ب نكمملرو يخممجيل  .لكقالكمم  ياصممدك  ياحجيج مم  يايا ج مم 

باد عكل م   . لنقط  ياتل   يلان كاش ياطلا ل  ياك  ان     فحلصاذ كقالك  ياصدك يار    تخد  ا  [cm  1-0.5]بحدلد كتغ ج
 C] ,1200°C ,[1300°C°1100 يانكمممارو لبمممدجماذ حمممجيجة حجقمممذرو ياتمف مممف لعكل ممم  لي  يانكمممارو ليخمممر يباممماد  ممما أنكمممل 

 ت  باد ا يطفاء يافج  تدج م ا  ليانكارو بديخله ياى ح    لبيك  ينضاو  اعت   C/min°4دجم  حجيجة يافج   ف  بكادا يجتفاع
فممم   عد مممدة خلطمماذلمممدجماذ ياممولال فمممملذ لا يانكممارو حمممجق عكل مم  ي كممماا باممد.ل لكمم  وممم  يخجيمها C°100يالصمملا يا دجمممم  

كمم    ممر  ياخلطماذعانمذ  ير (  A, B ,G, H, E)ل مر  ياخلطماذ  مم  (1)  كما  ب نهمما ياممدلا تلممك يامدجماذياصمكلد أكما  
 .  (  I , K, F, D, C)     نامح  ل   عدذفقد يكا ياخلطاذ ياباق    لينصهجذ عند يات خ   ذالتمل ينتفاخاذ 

 
  -:  لبا تاكاا ياالاق  ,(ASTM,C 326 –76)(11)يلأكج       ياكليصف  الا ناذ ح ياكح ل  لا ياطكقديج ياتقلف 

%  l .sh= [ ho - h / ho ] X   100 % --------------- [1] 

 ياتقلف ياطلا  %   كوا(  l . sh) ير
ho  :طلا ( يلأنكلرو قبا ياحجقmm ),h    :طلا (يلأنكلرو باد ياحجقmm) 

كممم   لياكت ات ممم  ,(12)لل عكل ممم  ياتممميم يداحمممجق ب مممب  حمممي ممميديد بي مممادة دجمممم حجيجة ياطممملا   يامممتقلفكقمممديج ي   ممممدل      
)  مما ا يا ممل  ا( ح ممل  اكمما علممى جبممط ياحب بمماذ باضممها   بك مماعدة  مما ا امميو ياحب بمماذ لحصمملا يات مماوفتقمماج  عكل مماذ 

 كمما  ياطمملا .ياممتقلف يج  مم د  ياممى ي ممادة كقممد بممباض فتقمما ياك مماكاذ ياكلممملدة ب نهكمما ل مميديد كقممديج يامممد يا ممطح  ككمما
  كوا ياميء غ ج  ل ب  راك ي  ياماكلذ  , اكاياك ت بي ادة ن ب  ياماكلذ  قا ياطلا  ياتقلف يعطذ يانتا ي ي 
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ل م   [2.1- 4%] اطملا  الا نماذ ياكحضمجة تجيلحمذ بم  ي  قم   يامتقلف ي ,ياحمجيج ياكنمتي فم   المتقلف يالمد  لغ مج ياقابما

 ياتقلف ياطلا  بي ادة دجم  حجيجة ق    ف ها ي  مك ع ياا ناذ تيديد . (11)نتا ي تطابقذ كع حدلد ياكليصفاذ 
 بماذ اكا على ي ادة تقاج  ياحبت  تير تا س ي ادة عكل   ياتلب د يا, C°1300  ياحجق لت ل  ياي ادة ي بج عند دجم  حجيجة

ياتغ مج بقم   يامتقلف ياطملا  تباما  اتغ مج قم   دجمم   (5) بم   يامم ا. كع باضها ككا   د  يامى ي مادة ن مب  يامتقلف ياطملا  
 . حجيجة ياحجق النكارو

 ير, (13) [ASTMC-373-72] ح ممم  ياكليصمممف  يلاكج   ممم  لياك ممماك   يايا ج ممم  ليلاكتصاصممم  يا وافممم  يايا ج  ح مممبذ 
اكمدة نصمف  ماع , تج مذ حتمى  C°100ل مخنذ ادجمم   وم  غكمجذ فم  ياكماء [wd]جق ل م  مافم  يانكمارو بامد ياحم ذلين

باد رامك تم   [ws] ل   كمبا لينذ وان   ات م ا لي  ياا ن   لباد ياك   بقطا  قكاش قطن   بجد ياكاء باد راك يخجمذ
 ,لفممق كبممادىء قاعممدة يجخك ممدسعلممى ل  ياغممجض كنيلكمم  صممككذ اهممري بل مماط [wn]  كغكمملجة بااكمماءق مماس يامملي  لياا نمم  

 -: يلات   اذالاق   يالح
DA) (gm/Cmا واف  يايا ج   ي[2] ----------

3
))  = [ Wd / (Ws – Wn) ] 

 100 X [Ws –Wd / Ws – Wn ] =(PA)ياك اك   يايا ج    % [3] -------------
  100 X [(Ws – Wd) /Wd =   (AW)يكتصاص   ياكاء     % [4] ----------------

ل مب  رامك  مل ي مادة عمدد ياك ماكاذ  يدذ ياى نقصا  فم  قم   يا وافم   ن ب  يا جلك لي ادة ن ب  يلا ب تلسي ادة  إ     
 ل مر  يانت مم  كلاحيم  ا ما كم  ككما  قلما يا وافم  كت اكلم ت مل  عكل م  يامجف فم  كوما  مر  يايمجلف غ مج  يرب   ياحب باذ 

ي  قم   يا وافم  يايا ج م  الخلطماذ ياك متاكا ف هما  لممد مراك (,K,I)ياخلطماذ بااكقاجن  كع نكمارو  (C,D)نكارو ياخلطاذ 
ل اميى  (  C,Iخلطم ) مل  اذ ياصملد ل   يحتملذ علمىكم  ياخلطماذ ياتم   أعلىذ  ان (K,D,F)خلط   حاكض ياف فلج ك

 كم  وم  كمادة جيبطم  ل   ب  راك ياى يندكاو يلاجبطم  يافل مفات   فم  ياكنتلمماذ ياحجيج م  ياحال م  علمى  مري ياحماكض بلصمفها
 . Rothenborg (14) فا  ياكج باذ ياناتم  ت ل  ي بج  واف  ليقا ك اك  

يافجيغماذ ياكلمملدة  ء املد يامى كما ل مب  رامك, (6)بي ادة دجم  حجيجة ياحجق يامم ا تقا ياك اك   يايا ج   الا ناذ إ 
 يا  ك مما   هضممك  تج  بم كنمتيياممملي   ياتم   حل همما ياجة ل ياكممليد ياكصمهنصممهاج بامض لابم   حب بمماذ ياكمادة ياحجيج مم  نت مم  ي

  .(1)ليات  بدلج ا تن ا  اتكلأ يافجيغاذ ياكلملدة ب   ياحب باذ فتقا ياك اك  
ت مممل  ياقنمممليذ )ياك ممماكاذ  يلاخمممجعكل ممم  ياتلب مممد ,ل  تمممأو ج مممل  يلألاخاصممم   ياك ممماك   تاتكمممد علمممى عممماكل   كهكممم    إ 

ب  تحمجج ياغماييذ ,ل  مل  تمأو ج تلمك يااليكما كتاا  ما  لا  نمليتي ياتفماعلاذ ياحاصمل  ياكفتلح ( ليافمليذ ديخما يام م  ب م
ياك مماكاذ ياكلممملدة ديخمما يام مم  ياحممجيج  ككمما  خفممض كمم   ءياحممجق ت ممل  ياطمملج يايمممام  ياممر   اكمما علممى كمما أونمماءفمم  

ياجيبطمم  ل ممري نف ممها كممادة الياحممجق  مها نفادجممم  حممجيجة  ممجلك يديد بي ممادة ن ممب  ياتمياك مماك      قمم ي ل ممراك لمممد  .(5)ن مبتها 
ياحمجيج  نت مم  اك ماك ته ياااا م  بامد ت لنمه   اكا على ي ادة ن ب  ياك ماك   الكنمتي , ير ا س دلج يا جلك ف  عكل   ياتلب د

 يامممى ي مممادة ياك مممماك     ممم د  %12.5-25 بن مممب  ن مممب  يلا ب مممتلس فممم  ياخلطممماذي مممادة ي  , كممما  كممم  حمممجق يا ا لا نممماذ
 , (10,15)يلأط ما كمع  كقاجنم  عاا   كادة يلا ب تلس ريذ ك اك   ياى ي  ل جمع  ب  راك (  Fنكارو ياخلط  كمكلع )
  اكل . ك اك   ياخلط  ف يلا ب تلس  ك اك    وجيلا ب تلس فت أا افديخا  يلأط ا  صا  تخلخا  ير

 اكا ياتم  ي ممت نكماروياكقاجنم  كمع  % 22.77- 32.74 تجيلحمذ بم  ك ماك   عاا مم    مل  اذ ياصملد ل  أعطمى اكااي متي  
ي   مل  اذ ياصملد ل  تاكما علمى ل اميى رامك يامى  % 23.80- 28.68ياتم  تجيلحمذ بم  ف هما كحلملا حماكض ياف مفلج ك ل 

ي ممادة عكل مم   إاممى أدىخفممض عكل مم  ياتلب ممد ياتمم  تحممدل الكممادة عنممد ياحممجق كقاجنمم  كممع حمماكض ياف ممفلج ك ياممر  نلاحممي ينممه 
 . ينخفاض ق   ياك اك   إاى أدذ ا ياتلب د ليات  بدلج 
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ياكحجلقم  ل  (C,D,F,I,K)  خلطماذ  م خكمس  ذ علىتضكنرو انك ةاامج  ت  ختباج خاص   كقالك  ياصدك  ياحجيج  ي إ  

يامر    [2]جقم  ياممدلا (DIN, 51068, Part1) (25)يلأاكان  ياكليصف   عتكاداب C°1100,1300   عند دجمت  حجيجة 
 حدلد  ذتخط مك ع يانكاروقد ب   ي   . لعدد يادلجيذ يات  بلغتها  ا ع ن ب   جكلي  ر  يانكارو 

دة ت د  ي ما,ير    كقالك  ياصدك  تيديد بي ادة ياك اك   لامك ع يانكارويلمد  .(12)دلجة (15)ياكطللب  ليابااغ   ياكليصف 
ياك اك   ياى ي ادة قابل   يام   على تمت ذ يلامهاديذ ياحجيج   يات   تاجض اها يام   ب مب  قابل م  تلمك ياك ماكاذ علمى 

 .ي ت اا  ياتكدد لياتقلف ياحاصا
 كمم  يانتمما ي ي  عممدد ياممدلجيذ  مميديد ير نلاحممي فمم  تح مم   كقالكمم  ياصممدك  ياحجيج مم ,  أ ا مم ادلجي  اي ممادة ن ممب  ياكللا ممذ  ي 

تممجيبط ياممم ا يلابممج  الكللا ممذ   مماعد علممى ي ممادة  إ ل ممب  راممك  ,ياكحتمملى ياامماا  الكللا ممذ  ر بي ممادة  ك مم  كممادة يا ممجلك
 تك مممي بمممه كممم  ي مممتقجيج   حجيج ممم  عاا ممم  لقابل ممم  التكمممدد  فضممملا عكممماياحب بممماذ لتكا ممم ها خممملاا ي مممادة ياتمممديخا لياتممممابك , 

تبا نمما  فمم   (C,D,F,I,K) ياخكممسنكممارو ياخلطمماذ ا ياتلمم  ط انقمم ممج اتحد ممد كخمماج ط ي  يختبمماج ييهممجذ نتمما ي .(6)ياحممجيج 
كمم  ن مم  كختلفمم  كمم  ياكممليد يلالا مم  ) ممجلك لفلنممذ تج بممذ يانكممارو ل امميى ياممى ي   ممر  ي ممتمابتها لاجتفمماع دجممماذ ياحممجيجة ,
 لي ب تلس( لف  نلع ياكادة ياجيبط  

 ,Lee's Disc Method (17)  الحمجيجة ذ , با تاكاا طج ق  قجف ا الا نا ياكح ل  ياتلص ل   ياحجيج   كااكا ي  ق    
0.6W/m -2.4 بمم   قمم   كااكمما ياتلصمم ل   ياحجيج مم  قمد تجيلحممذ

2
.K   ل. ي  عاكمما ياتلصمم(  ياحجيج مم  Kقممد تممأوج باليكمما ) 

ع ياكممادة ياجيبطمم  لياضممغط ن مم  ياخلممط الكممليد لدجممم  حمجيجة ياتلب ممد لنممل ياكمليد يلالا مم  ,ل يونمماء ياتممم  ا) فمم   ممليء  انممذ  عد مدة
 ممراك ل  (18)إر  قمما كممع ي ممادة ياك مماك  ياخممليف يانها  مم  الكنممتي )يا وافمم  لياك مماك   لنمملع ياكج بمماذ ياكت لنمم  ( ,ل (  لطياك مم

لعكل ما  لممد ي  ياتلصم ل   ياحجيج م  تميديد بي مادة دجمم  حمجيجة . (1,2)ير  قا كع ي ادة حم  ياك اكاذ,  تاوج بحم  ياك اكاذ 
قم   ياتلصم ل   ياحجيج م   ذديي  ل راك  لكا ييدذ ن ب  يا جلك ياك تخد  ف  ياا ن  الحم  ياحب بم  ياكحمدد (7)يام ا  ,قياحج 

  د   ك  و ل  ياتلص ا ياحجيج  يام د  ر ت د  ياى ي ادة ياكت ل  ك  ياكللا ذ ل ب  راك  الد ياى ي  ي ادة كادة يا جلك,
 .(12)ف  ياا ناذ يا  جيك      ي ة كحتل ق   ياتلص ا ياحجيج  بي ادياى ي ادة 

( كم  ياك ممبس Fالا نماذ ياقجصم   كمم  كاجفم   ما كم  ياقمملة ياك ملط ) MPa( بلحممديذ C.S)  كقالكم  يلانضمغاط ح مبذ  
 -:(19)لح   ياقانل  يلات   ds  ككيال  Dبق اس قطج ياا نه ل  لياكقا   باان لت 

[5]---------          C.S  = 2 F / π D ds 
 

لتبم   يانتما ي ي  قم   قملة يلانضمغاط امك مع ياا نماذ تميديد كمع  MPa[23.85-30.43]تجيلحذ ق   قلة يلانضغاط بم        
ي ادة دجم  حجيجة ياحجق ,ل ايى راك ياى حدلل عكل   ياتلب د بلملد ياطلج يا ا ا لبم ا ي بج فم  دجمماذ ياحمجيجة ياااا م  

اك   لي ادة ن ب  ياكللا ذ ,يار   كتماي بكقالكتمه ياااا م  الانضمغاط لطب ام  تج  بمه يات  تاكا على ي ادة يا واف  لتقل ا ياك 
لكم  يابللج  ,ككا   د  ياى ي ادة تجيبط ياحب باذ كمع باضمها, ير تتممابك يلامم اا يلابج م  الكللا مذ ياتم  تاطم  قملة الم م  

ي  ييهممجذ يانتمما ي , ا  اتغ ممج دجممم  حممجيجة ياحممجقتغ ممج قمم   قمملة يلانضممغاط تبامم (8)ياممم ا   بمم  تمميديد قمم   قمملة يلانضممغاط  ومم 
ي  يا مماف يلا ب ممتلس تاكمما علممى تقل مم  ل ممري  ممدا علممى بي ممادة ن ممب  يلا ب ممتلس ليافلنممذ  تمميديدكقممديج قمملة ياتحكمما النكممارو 

 Iنلاحمممي ي  قممم   كقالكممم  يلانضمممغاط اخلطممم   ير (C,Iل مممري كلاحمممي فممم  ياخلطتممم   )لدعممم  ياكنمممتي ياحمممجيج  بمممم ا كلحممملي 
كممع لممملد ياكممادة ياجيبطمم  12.5%) ,ل فلنممذ12.5%)ي ب ممتلسC(   انممذ ي بممج كنهمما فمم  37.5%فلنممذ, 25% ممتلس )ي ب

  .نف ها احجقيحجيجة  اذالخلطت   لدجمنف ها 
طانمماذ ياحجيج مم  الافممجي  ل ممب   ممري يا ممللك يابخاصمم   تحكمما ياضممغط تمميديد بلممملد حمماكض ياف ممفلج ك كممادة جيبطمم  فمم  ي  

 ممدخا  ير   فمم  ت ل نهمما حمماكض ياف ممفلج ك )كممادة جيبطمم ( ياك ممتاكل  فمم   ممر  ياكج بمماذ اة ياتمم    ممى طب امم  يلاصممج امم امملد ي
 م  ع  تحلا يا ا لا ناذ عند ياناتل ة ضك  كاد  يا ا لا ناذ ياط ن  يفج مرج يافل فاذ كع يلاالكن ا ياكتل 
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ف  ت ل   كج   فل فاذ يلااكن ل  ر  قابل   ياجبط يا  جيك    يام دة يات  تتيي د كع يجتفماع دجمماذ ياحمجيجة  C°550 دلدح

لك  كاجفم  ك ماح  ياك  ان   م , لاختباج كقالك  ياصمدك  (20)(Izod)يمج  يختباج طج ق  ي يلد نت م  اتيي د ياكت ل  كنه .
 :ح   ياالاق ل  كقالك  ياصدك ت  ح ا   يك  ال  جلياطاق  يالا ياكقطع يااجض  الأنكلرو

 
 (            Jياطاق  يالايك  ال  ج )                                   

 .                                   =  (I)كقالك  ياصدك  ----------[6]
Cmك اح  ياكقطع يااجض  )                                    

2     )       
J/Cm)  كقالك  ياصدك ي      

ل كما كلاحمي احمجق ) ياتلب مد ( يياحجيج   تيديد بم ا كلحلي بايد اد دجمم  حمجيجة  نكاروال(2
يا وافم  ياااا م   ير ت ت م  ياحجيج ماذ رل,يامر   بم   تغ مج قم   كقالكم  ياصمدك  تباما  اتغ مج دجمم  حمجيجة ياحمجق (9)ف  يامم ا

 (D,K)لامملحي ي ضمما  إ  ياكممليد ياتمم  يحتمملذ علممى حمماكض ياف ممفلج ك نمم  باانكممارو يلاقمما  وافمم كتانمم  ك  ان   مم  عاا مم  كقاج 
ي مادة ن مب  ي  .  كما  (C,I) أعلمى كم  ياخلطماذ ياتم  يحتملذ علمى كمادة  مل  اذ ياصملد ل  يهجذ قم   اكقالكم  ياصمدك  أ

ي متاكاا يا ماف يلا ب متلس ياحجيج م   ل مل كم  ي مبا يا اف يلا ب تلس ت د  ياى ي مادة كلحليم  فم  قم   كقالكم  ياصمدك  
 C°1300ق فم  دجمم  ياحمج   K لاحمي ي  يفضما نت مم  تم  ياحصملا عل هما  م  الخلطم   ,كقل م  الكنتلمماذ ياحجيج م  يكليد

81.3J/Cmل   
 . اكل ياك تياى ن ب  يلا ب تلس ياااا   لياى ياكادة ياجيبط  ل ياتلب د  حجيجة ليا ب   جمع  ياى دجم  2
 

   الاستنتاج
نممممملع   ب مممممتلسيلال  %37.5لبن مممممب  يا ممممما لا   يااجيقممممم ياكحضمممممج كممممم   يا مممممجلككممممم   ك ممممم  تحضممممم ج كمممممادة حجيج ممممم         

لمممم  باممممد كااك حمممماكض ياف ممممفلج ك بلصممممفها كممممادة جيبطمممم  كحلمممملا لبا ممممتاكاا %37.5 لطمممم   يافلنممممذ  %25 يلانولفا لا ممممذ
لري دلجة  27لكقالك  ياصدك  ياحجيج       C°1490نصهاج نقط  ي ري  انذ ير, C°1300 بدجم  حجيجةنكلرو ياكم ا يلا

w/ m 2.1 ق ك  ياتلصم ل   ياحجيج م  
2
.K    2.87 3 ل وافم  يا ج م   %22.69لك ماك   يا ج مgm/Cm  لكااكما تقلمف

 لكقالكممممم  ياصمممممدك  ياك  ان   ممممم   ممممم  MPa 30.43 ة يلانضمممممغاطيكممممما ياخمممممليف ياك  ان   ممممم  ف انمممممذ قمممممل  %3.5خطممممم  

81.3J/Cm
 .   ياكدى ياصناع  ياكطلل ل   ق   تقع ضك2
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( يبددين نسددم المددواد ونددو  المداد  الرابطددة لكددل خلطددة مددن الخلطددا  العشددر 1جددول رقددم  
 =الفاشلة  (. F=الناجحة  و   T لحرق للخلطا  المعتمد  في البحث ونتيجة ل

 

نتيجة 

الحر

 ق

 المادة الرابطة %

اسبستوس

% 

فلنت

% 
  اسم الخلطة كروك%

 

حامض 

الفسفو

 ريك

سليكات 

الصوديو

 م

F ...... 5 75 12.5 12.5 A 

F 5 ...... 75 12.5 12.5 B 

T ...... 5 12.5 12.5 75 C 

T 5 ...... 12.5 12.5 75 D 

F ...... 5 25 25 50 E 

T 5 ...... 25 25 50 F 

F ...... 5 50 37.5 12.5 G 

F 5 ...... 50 37.5 12.5 H 

T ...... 5 25 37.5 37.5 I 

T 5 ...... 25 37.5 37.5 K 

20.ASTM ,D256-56,[1961]. 
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( يبين النماذج العشر  الواقعدة تحد  اختبدار مقاومدة  الصددمة الحراريدة 2الجدول رقم    
 .  وقيم المسامية المقابلة لكل انموذج دد الدورا  لكل أنموذجوع

°C Firing Temp  
1300°C 1100°C  
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 ير قيم التقلص الطولي % تبعا لتغير درجات حرارة الحرق ( يبين تغ5شكل )
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  ( يبين تغير قيم المسامية الظاهرية تبعاً لتغير درجة حرار  الحرق.6الشكل                   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تبعاً لتغير درجة حرار  الحرق Kيبين تغير عامل التوصيلية الحرارية [7]الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( تبعاً لتغيردرجة حرار  الحرقMPaيبين تغير قيم قو  الانضغاط   [8]الشكل رقم 
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J/Cm( يبين تغير قيم مقاومة الصدمة الميكانيكية  9الشكل             
 (تبعا لتغير درجة حرار  الحرق2

J/Cm الميكانيكيةيبين تغير قيم مقاومة الصدمة[9] الشكل
( تبعاً لتغير درجة حرار   2

 . الحرق
 


